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SITZUNG AM 45. FEBRUAR 4872. 

P.A.Hansen, Heimnhungm zu civeni vnr der permanenten 
Cownn'ssinn der europäisrhcn (Iradmessittig (un i\. Seplember 
vorigen Jahres zu Wien gehaltenen Vortrage. 

In der am 21. September vorigen Jahres zu Wien slalt- 
gefundenen Sitzuns; der permanenten Coinniission der euro- 
päischen Grndmessunii hat im Auftrage des Herrn (ieneral- 
IJeutenant z. D. Baeyei' Herr Weingarten einen Vortrag gehalten, 
in welchem unter anderm einer Arl^eit von mir (Supplement zu 
den geodätischen Untersuchungen im IX. Biie der Abhandlungen 
der K. S. Ges. der Wiss.) sehr starke Fehler zur Last gelegt 
werden. Die permanente Kommission hat, ohiir ein Wort des 
Bedenkens hinzuzufügen , und ohne dass, wie es scheint, eine 
Berathung darüber stattgefunden, diesem Vortrag durch Auf- 
nahme desselben in ihr Prolocoll Wwv Sanction erllieilt. Die erho- 
benen Angritre sind zwar zunächst an die Adresse des Herrn Prof. 
Scheit)ner in Leipzig gerichtet, welcher als der Verfasser eines in 
der Vierteljahrschrift der astrononiischen Gesellschaft enthaltenen 
Referats über meine Arbeit bezeichnet wird. Allein selbstver- 
ständlich kann einem Referenten , wenn er über den wissen— 
schafllichen Inhalt einer Schritt getreu berichtet, nicht die Ver- 
tretung alier einzelnen darin enthaltenen Sätze und Resultate 
obliegen. Da nun die Anschuldigungen , die in jenem Vortrage 
meiner Arbeit gemacht worden sind, jedes Grundes entbehren 
unil ihre Unrichtigkeit sich sehr leicht erkennen lässt, so könnte 
ich sie gänzlich unbeachtet lassen und würde kein W^ort der 
Entgegnung dnrauf vorbringen, wenn sie blos dem Herrn Wein- 
garten zur Last fielen, gleichwie ich bisher die meisten seiner An- 
griffe ihrer Gehaltlosigkeit wegen nnberdcksichtigf gelassen habe. 

Aber im gegenwärtigen Falle ist die Sachlage wesentlich 
eine andere. Es ist nicht Worv Weingfo fen all«Mn, welcher gegen 
mich auftritt, sondern er hat im Auftrage des Herrn Gcneral- 

Uatb.- phys. Clasae. 1872. | 
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Lieuteoant s. D. Baeyer gehandelt. Die permanente Gommisaion, 
die ihrer Bestimmung zufolge das wissenschaftliche Organ der 
europttischen Gradmessang sein soll, und namhafte Mtfnner su 
ihren Mitgliedem sKblt , hat unter dem Vorsitze des k. k. Peld- 
marschall- Lieutenants Herrn v. FUgelyf durch Aufnahme des 
Vortrages in ihre ProtocollCy Vorlesung derselben in der allge- 
meinen Gonferenz und VerOffentliefaung durch den Druck sich an 
dieser Angelegenheit betheiligt. Diese Umstände gebieten mir 
mich zu rechtferMgen. 



Es handL'U sich um die Ruduction der Winkel eines auf 
dem abgeplatteten UcvolulioFist'llipsoid liegenden spliäroidiscben 
Dreiecks auf die eines sphärischen von denselben Seilen, 

In der »Supplement zu den ecodalischcn l lUtMsuchungen 
u. s. w.a benannten Abhandlunii, die den Schrillen der Königl. 
Sächsischen Gesellschaft d.W. zu Leipzig einverleibt, aber, wie alle 
Abliaiidliiiiiien dieser (»esellschaft , auch für sich ci -schienen ist, 
habe ich eine neue, sehr einfache Formel zu obigem Zwecke 
gegeben, die für jede krumme Oberfläche gilt. Sie ist, soweit 
sie hier in iietracht kommt, die folgende: 

und eis bedeuten daselbst ^ die Flache des Dreiedcs, p + 1« 
q-k- \j V'hi die Krttmmungsmaaase derOberflSiche in den Win- 
kelpankten (oder Eckpunkten) des Dreiecks , p' -hi das Krttm- 
mungemaass in der normalen ProjectHm des Schwerpunkts des 
DreieokSi und r/ + 1 , r' -+■ 4 die Krttmmungsmaasse sehr nahe In 
den ersten Driltheihingspunkten der an dem Winkel A anliegenr- 
den Dreieoksseiten. Es ist ferner 

wenn a, 6, c die Dreiecksseiten sind. 

Diese Formel schliesst sich in ihrer Form der ursprünglichen 
Gausnsdhm. an, giebt m ihrer Anwendung auf das Revplutions* 
ellipsoid von kleiner Excentricität und manche andere Ober- 
flüßben die WinkelreducUonen dA, öB^ dC bis auf Grossen achter 
.0rfinuDg(auss(^es6lich) genau, und liefert in numerischer Bezie- 
Üiung diese Winkelreductionen drei Mal genauer, als die von Herrn 
Wemgartm empfohlene Transformation meiner froheren Formel. 
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in Bezug anf das RtfvoluÜonaellipsQid ^ dessen Sxcentricitäi 
e eine Grosse der ersten Ordnung ist) haben die oben mit p\ q^f 
«tc. benannten Functienen die folgenden Ausdrucke : 
= - («Ä + 1^4) cos^ti-he* (3cos«2? - ^) 

= _ (e2 4. eos i~ß^+ e* (3 cos 2 2 - 1 ) 

r' = — (e2 -H cos 2 3^,4- 3 cos^äy^ — 4) 
etc. elc. 
wo <5, y^, etc. die reducirten Folardistaozen der betreibenden 
Punkte auf dem £llipsoid sind« Man kann diese Functionen ein 
für alle Mal in Eine Tafel bringen, die die redneirte Polar- 
distanz zum Argument hat, und welcher die numerischen Werthe 
des betrcft'eudcn Differentialquotienien hinzu<^efUjgt wenjjiien müs- 
sen, damit man sie auf verechiedene Werthe von e anwenden 
kann. In der Anwendung der obigen Formel fttr 6A ;^pd des- 
hnlb nur die hetrefienden Werthe von d, ß^^ etc. zu bcreclmen, 
wofttr ich in der angezogenen Abhsndlung sehr einCaiche For- 
meln, gegeben habe, deren Anwendung geringe Mühe verursacht. 

Es ergiebt sich leicht, bis zu welchem Grade der Genauig- 
keit diese Bögen berechnet werden müssen. Da in allen solchen 
Formelfi zur ReducUon der Winkel die Dreiecksseiten als Grössen 
erster Ordnung zu betrachten sind, so ist die Dreiecks^ 
flache ^ eine Grosse zweiter Ordnung^ Mpd da ausserdem auch 
6^ eine solche Grosse ist, so folgt, dass d, ß,, etc. bis auf Grossen 
vierter Ordnung (ausscUiesslich) genau berechnet werden müs- 
sen, um in der That die Winkelreductionen d^, dßy 6C bis auf 
Grossen achter Ordnung genau zu erhalten. 



Wenden wir uns nach diesen EridKrungen zu dem oben 
genannten, vorder permanenienConimission gehaltenen Ao^ysr- 
Wem^atW sehen Vortrag, so finden wir zuerst darin, abge- 
sehen von «inigen vorher vorkommenden Fehlem , die folgen- 
den zwei Stdlea: 

»Es ist bekannt, dass die Aufgabe : die redudrte Breite 
»eines Punktes an finden , der eine durch ihre Endpunkte 
»gegebene geodlHische Linie in gegebenem Verhältnisse 
»theilt, "^J zu den transcandenten gehört, und dass die LOaung 



*; Ich'WttMle oiobt, daM di«M Aufgabe fptther TorgiBkoaMDeo wBi«* 

4* 
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»derselben in einer gewünschten Anntfbenmg nur durch an- 
» gemessene Reihenentwicikelangen zu ermttglidien ist Es 
»muss daher jedem Kundigen sofort auffallen, dass 
»die von Herrn Hamm mitgetheilte Losung nur die An wen- 
»dung sphflrisch trigonometrischer Formehl verlangt. Und 
»in der That beruht dieselbe auf einem, durch die ganzen 
»mitgetheiiten Entwickelungen sich hinduroh siehenden Irr- 
»thum.« 
Und weiter unten : 
»Der erste Fehler der J7aiM«n'schen Berechnungsweise 
»besteht nun darin, dass fär das Gomplement der redudrten 
»Breite des Theilpunktes einer geodätischen Linie AB auf 
»dem Bevolutionsellipsoid, die Poldistanx desjenigen Punktes 
»genommen wird, der die reducirte geodätische Linie (die 
»Seite des correspondirenden Kugeldreiecks A'ff) in dem 
»nnmlichen Verhältnisse theilt. Dieser Fehler ist von einer 
»Ordnung, die durch die HultipHcation des Quadrats der 
»Exeentricitat des Sphäroids mit einer Grosse von der Ord- 
»nung der getheilten Seitenlange gegeben wird; daher, 
»wenn, wie es am angeführten Orte geschehen ist, e von der - 
»Ordnung der Dreiecksseiten angenommen wird, von der 
»dritten Ordnung. Seine VernachlHssigung ist, derVer- 
9 Sicherung auf Seite 336 Zeile 6 von oben allerdings zuwi- 
»der, unstatthafk« 
Um das Unsusammenhangende der im vorstehenden Citat 
enthaltenen Schlüsse zu zeigen, werde ich mein Verfahren aus- 
führlich erklaren. 

Zu jedem Dreieck, welches man auf irgend einem 
beliebigen Bevolutionsellipsoid zwischen den Endpunkten 
einer geodtttischen Linie und einem der beiden Pole dieses 
Ellipsoids bilden kann , Itfsst sich mit geometrischer Strenge ein 
GoroUardreieck auf der Kugel eonstruiren , dessen zwei Seiten 
den redudrten Polardistanzen der Endpunkte der geodätischen 
Linie auf dem Ellipsoid , und dessen dritte Seite der redudrten 
Länge dieser geodätischen Linie gleich sind. Die beiden an die- 
ser Seite anliegenden Winkel des GoroUardreiecks sind den be- 
treffenden Winkeln des sphäroidischen Dreiecks überdies gleich. 
Hieraas folgt ohne Weiteres, dass man für jeden beliebigen 
Theil - oder Verhänge rungspunkt der geodätischen Linie die re- 
duoirle Polardistanz, und die Winkel derselben mit der geodäti- 
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sehen Linie, durch sphMrisch-lrlf!;ononietrischo Rochniing slrenj^o 
erhält, wenn man im Voraus die dem Theil- oder Verla nge- 
rungspunkt zukommende Länge der reducirten geodätischen 
Linie berechnet hat. 

Die Berechnunt^ der reducirten LJinge einer geodiitiscljen 
Linie hilngt freilich von einer transcendenten Gleichuni^ ah, aber 
diese kann, wenigstens wenn dio Kxcontricität e des Ellipsoids 
kloin ist, in eine nach den geraden i^)l('n/rn von e for(schroi- 
It ndt', stark convergirende Reihe Hutlirlü.st werden, deren Coef- 
(icicnlen ans trigonometrischen l'unctiunen der Azirnulhe und 
reducirten Poiardiätanzen der Eudpuukte der geodäliscbeu Linie 
bestehen. 

Man kann also die ganze Aufgabe durch Anwendung sphä- 
rischer, trigonometrischer Ausdrtlcke neben der KAcentrieitiit e 
mit jeder beliebigen Genanigkeit lösen . und dass dieses sich so 
vorhält, kann nur Unkundigen auffallen. 

Sei a die Lange irgend einer geodätischen Linie und % 
reducirle Liinge derselben . dann giebt die Heilu^nentwickelung 
der oben erwähnten transcendenten (ileichung , wenn man bei 
den beiden ersten Gliedern derselben sieben bleibt, 

X « ff -h ie^ ff j sin 4 (k + Ä') - sin k cos k' cos 4 (/- f) j 

wo k und ^ die reducirten Polardistanxen der Endpunkte 
der geodätischen Linie, und / und T die Azimuthe an diesen 
Endpunkten bezeichnen. Da in dem Falle, um welchen es 
sich hier handelt, ü von der ersten Ordnung ist, so ist das 
letzte Glied der vorstehenden Gleichung von der dritten Ord- 
nung , und da diese Gleichung ausserdem bis auf Grössen der 
fünften Ordnung genau ist, so reicht sie zu dem hier zu errei- 
chenden Zweck vollständig aus. 

Sei nun n irgend eine Zahl, die kleiner als Eins ist, dann 
ist n a irgend ein Theil der geodätischen Linie a , und wenn x, 
die reducirle Länge der Linie na bezeichnet, die denselben An- 
fangspunkt hat wie er, so ist bis auf Grössen fünfter Ordnung 
durch die Gleichung 

X^s=na -h^nae^^^ sin ^ ^ [k 4- k/j — sin sin k cos (l — /j j 

gegeben , in welcher k^ und reduoirte Polardistanz und Asi- 
muth des Endpunkts von no bedeuten, wifhrend k und / wieder 
dasselbe in Bezug auf den Anfangspunkt bezeichnen. Da aber 
o eine Grtfsse erster Ordnung ist, so sind auch die Unterschiede 
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k-^k* und 180"-f-/— lolj^lich aus mehrerem Grunde die 
Unlerschicde k^^k^ und M^^^l~^L^^ Grttssen der ersien Ord- 
nung. Setol man daher 

k' - k^ = dÄ, C -l^ = 6i 
so sind auch 6k und dl Grössen erster Ordnung , und die Ent- 
wickelting des Goefticienten des leUten Gliedes der versieben- 
den Giekhung für gi^t 

sioH (ArH-^J -sinA8init:,cosH(/-0 

sin H (k^h!)- sin k sin A' co8'|(/ - 0 

— I dA (cos it sin A' — sin A cos ft' cos (/ ^ 0} 
^|^sinibsinib'sin(/-r) 

Es wird folglich bis auf Grössen fünfler Ordnung 

nx — \ na e'^ 6 k (cos k sin k' — sin k cos k' cos (/ — /') j 
-h I fi (T e 2 / sin Ä' sin k' sin (/ — /') 
und da hier die buiden letzten Glieder von der vierlen Ordnung 
sind, so ist bis auf Grössen vierter Ordnung 

Ein anderer, sehr einfacher Beweis dieses Salzes, von wel- 
chem weiter unten Gebrauch gemacht werden wird, lässt sich 
wie folgt führer). Aus dem Art. 23 der »Geodfitischen Unter- 
suchungen« ei'gieht sich ohne Weiteres, dass bis auf Grössen 
fünfter Ordnung % auch durch den folgenden Ausdruck gegeben 
ist, 

X = ff-*- (/T— Af'jff — Äcos (29P-1- ff) sina 

wenn wieder a als eine Grösse erster Ordnung betrachtet wird, 
in dieser Gleichung sind die Coefficienten A', K\ B Grössen der 
zweitet) Ordnung, und ^ ist durch die Gleichung 

tgg) s= tgAcosi 

gegeben. Aus der obigen Gleichung ergiebt sich nun sogleicfai 
mit fernerer Uebergehung der Glieder fünfter Ordnung, 

sBft^-|-B8in29) (sin^na^nsin^a) 
also bis auf Grössen vierter Ordnung 

wie oben. 

Dies ist der Sats, den ich in meiner Abhandlung an§&- 
wandt und als hinreichend genau l)es<richnet habe, und dass er 
in der That hinreichend genau isl, habe ich durdi die vorste- 
henden Entwidtelungen ausser Zweifel gesetst. Diesen Satz 
wende ich zur Berechnung der ol>eD bezeichneten redudrten 

I 



Digitized by Goosle 



Bemebkungen zu einem in Wien gehaltenen Vortkage. 7 



PolardKstansMi an, und da der ttbrif^ Theil der Berechnung von 

und vnllkömmen stronco ist und koino .schädlichen Divi- 
sionen vorkoHunon, so erhalte ieli wenigstens diese beiden Polar- 
Histanzen bis auf Grössen vierter Ordnung, folglich völlig 
ciusreicliend jjenau. 

Es ist dies der Satz, von welchem in (Jmn Baeyer-Wein- 
garter\'in:\\cx\ \ ortrnge gesagt wird : »Der erste Fenler der //«WÄeri- 
«schen Berechuuim&ueise besieht nun darin Dieser 

I.. 

»Fehler ist von der dritten Ordnung u 

Diese Aussprüche sind also dahin abzuändei n , dass nicht 
ich, sondern meine Herren Kritiker, zu welchen ich auch die 
permanenie Gomniission zählen muss, selbst einen Fehler 
begangen ha beu. 



In dem Baeyer-WemgartetCstkBVk Vortrage heisst es ferner: 
»Der nttchste Fehler (in HamerCs Arbeit) beruht in der Meinung, 
»dass auch den drei nach dem Pol P reichenden sphHroidiscfaen 
»Dreiecken ABP^ ACP, BCP, diettberden drei Seilen eines 
»sphuroidischen Dreiecks ABC construirt werden können, drei 
»Kugeldrmecke A' B* P^, A' C P', B' C P' eorre^pdiren , die 
»den Pol P^ der Kugel zur gemeinschaftlichen Ecke haben, und 
»deren Basen durch sphärisches Dreick X B' C gegeben 
»werden, dessen Seiten die correspondirenden reducirlen geo" 
»dHtischen Linien des spbäroidischen Dreiecks sind, welche Mei- 
»nung aus der zur Berechnung angegebenen Figur des § 33 dos 
»Supplements hervorleuchtet, u. s. w.« F'erner: »Die von ihm 
»aufgestellten, in Beziehung auf das S})hHroid unrichtigen Rela- 
»tionen liefern jedoch nur die Werthe von Poldistanzen, die mit 
»der zu behandelnden Frage in keinerlei Beziehung stehen, und 
»die von denjenigen, die ermittelt werden sollen, wiederum um 
»Grössen von der dritten Ordnung verschieden sind.« 

Also die Werthe von Folardistanzen , die ich bekon»me, 
stehen mit der zu boiiandelnden Frage in keinerlei Be/ieliung, 
aber sie stehen mit denjenigen, die ermittelt werden sollen, 
(also zu denjenigen, die die zu behandelnde Frage verlangt,) in 
solcher Beziehung , dass sie von denselben um Grossen dritter 
Ordnunu veiselneden sind. Dies versiehe, wer es kann! 

Um die Verwirrung, welche sieb durch das ganze vorstehende 
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Gitat hindurcbsieht, zu entferneD, dieoe das Foigende. Wenden 
wir das oben erklärte Gorollardreieok auf der Kugel »uf drei 
geodlltiscbe Linien an, die auf dem EUipsoid das spharoidisdie 
Dreieck ilBC bilden, so erhalten wir die folgenden drei sphtt- 
rlschen Dreiecke: 



Hier sind die Seiten AR, BP, Cl\ die jede zwei Mal vor- 
kommen, je einander gleich, und aussenleni den reducirlen Po- 
lardistanzen der Eckpunkte .1, B, C des sphiiroidisrhen Dreiecks 
auf dem Ellipsoid gleich. Die Seilen AB, AC , CB sind die 
reducirlen Uingen der gleichbenannten Seiten des sphäroidisehen 
Dreiecks, und die Winkel der vorstehenden Dreiecke an ^, Ä, C 
sind die sphäroidisehen Azimuthe, oder deren Complemente, der 
Seiten des sphäroidisehen Dreiecks. Legt man nun das zweite 
der vorstehenden Dreiecke so auf das erste , dass die Punkte P 
und A , und das dritte so an das z weile, dass die Punkte P und 
C einander decken, so werden die Punkte B des ersten und 
dritten Dreiecks einander nicht vollständig decken, obgleich die 
beiden mit PB benannten Seiten einander gleich sind. Legt 
man hingegen die Dreiecke so aufeinander, dass entweder die 
Punkte P, A. B, oder die Punkte P, ß, C einander decken , so 
werden bez. entweder die Punkte C des zweiten und dritten 
Dreiecks, oder die Punkte A des ersten und zweiten Dreiecks 
einander nicht vollständig decken. Die Ursache davon ist, 
dass die Winkel an P in den Gorollardreiecken denen der ent- 
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sprechenden sphüroidischeD Dreiecke nicht gleich sind. In den 
sphäroidischen Dreiecken sind die Winkel APH, APC, CPB 
den Leingenunterschieden der Eckpunkte desselben gleich , und 
beseichnen wir diese der Reihe nach mit X'f k\ so ist notb- 
wendiger Weise 

Bezeichnet man dagegen mit ta"^ m\ w die Winkel an P in den 
Gorollardreiecken, so findet swiscfaen diesen eine ahnliche Glei- 
chung nicht statt. Man kann aber immer drei kleine Winkel 
oder Kreisbogen ^cd^y Jw'f Jw so bestimmen, da8sil''sa»''~2/a/', 
V^m*^Jm\ X^m — Jm werden, und hierauf bekommt 
man in Folge der obigen Gleichung 

Uniersuchen wir diese Gleichung in Bezug auf den voriiegeodeu 
Fall. 

Den alliieineinen , in eine unendliche H(mIio aufgelösten 
Ausdruck für z/w giebt di<' (ileichunij; des Art. \ der •)Geo- 
diilischen Untersuchungen«; niiuinl man hiervon nur das Glied 
niedrigster Ordnung auf, welches zu unserw Zwecke ausreicht, 
so wird allgemein 

J(o = ^e-xsinÄ^ 

wo X die reducirte Länge der betreffenden geodätischen Linie, 
und Ao ^ Polardistans derselben in dem Punkt, in welchem sie 
den Meridian rechtwinklig schneidet, bedeuten. Da im gegen- 
wärtigen Falle X ersten Ordnung ist, so ist der 
vorstehende Aosdruck für Jm von der dritten Ordnung; er ist 
überdies bis auf Grttesen fünfter Ordnung genau'. 

Beseichnen wir nun die reducirten Polardistanxen der Eck- 
punkte B, C des sphäroidischen Dreiecks bes. mit /r, k^, f^, 
die reducirten LSngen der Seiten A B mit ACmiX}!^ BC mit 
2, und, wie ich immer getban habe, die nach einerlei Richtung 
gesohlten Azimuthe der Dreieeksseiten an A mit tT^ a'; die an B 
mit cr^, a"\ die an C mit o^,, a\\ so wie die entsprechenden 
Werihe von fttr die geodätische Linie A B mit k^" ; für ^40 mit 
k\; für BC mit A^, so geben die Gorollardreiecke die Glei- 
chungen: 

sin Ao""* sinA since^' 
sin V * ^^^k sin er' 
sin Ao SS sin A^sin 
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t»iu x" „ k' sin x _ sin X _ 

sinitf" sin«"' sinw' sin«'* sinfe> sin«,, 

woiiiiis liian erkenn! , djiss auch w", o>', ej (Irüssen der ersten 
Ordnung sind. I) üich Hülfe ilieser Be/.cirluiuni^cn und Relatio- 
nen giebt der obige allpenieinr Aiisdruek von Jm in seiner An- 
wendung auf das hier in Hede siehende Dreieck, 

//(W =z\^ei-io sin/i'sin/i" 

Jfa* = \ c^io sm A sin/." 

Jio" = I fr/' sin /i sin/i' 
welche Ausdrücke aucli von der dritten Ordnung und bis auf 
Grössen von der fünften Ordnung genau sind. Setzt man hierauf 

sinÄ: = sin^' 4- u' 
sin k SS sin k" -i- u" 
so sind u und u" Grössen der ersten Ordnung und man be- 
kommt, mit blosser Berücksichtigung der ersten Potenzen von u' 
und u". 

Ja + ^w'— ^ft>"= ((^ 4. ta") sin A' sin T 

+ 4c2(ft,'M'— wV)sinÄ' 

oder 

d. i. B einer Grösse vierter Ordnung. Durch die Annahme 

W -f. £ö' — öl" = 0 

die meiner Berechnung der reduoirten Poiardistanz der norma- 
len Projection des Schwerpunkts des spharoidischen Dreiecks 
ABC lu Grunde liegt, ist also nur eine Grösse vierter Ord- 
nung, das ist eine erlaubte Grösse, übergangen worden. Da 
nemlich ausser der Anwendung der beiden bis auf Grössen vier- 
ter Ordnung richtigen Satse 

Xs «3t 

auch die Berechnung der eben genannten Polardistanz nach 
meinem Verfahren strenge ausgeführt wird und wieder keine 
schädlichen Divisionen vorkommen , so wird auch diese Polar— 
distanz durch mein Verfahren bis auf Grössen vierter Ordnung 
richtig erhalten, und die llcrron Kritiker, welche meinten, 
mir auch hier einen Fehler aufbürden bu können , haben wie- 
der selbst gefehlt. 

In meiner Abhandlung habe ich zwar die vorstehenden 
Auseinandersetzungen weggelassen, aber diess ist nicht in der 
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Meinung geschehen, die mir in dem obigen Cital aus dem Baeyer- 
Weingar Im' sehen Vortrag untergelegt wird, sondern in der Mei- 
nung, dass joder die oben bewiesenen Sätze selbst ohne 
Mtthe wttrde ÜDden ktfnnen, zumal sie so nahe liegen, dass 
sie jedem Kundigen sofort einleuchten und vor einem sol- 
chen kaum besonderer Beweise bedürfen ; in Bezug auf meine 
oben genannten Herren Kritiker habe ich micli freilich darin 
geirrt. * 



Es ist noch ein Punkt vorhanden , von welchem ich meine, 
dass eine Krörteruna nicht iibcrllUssi!^ sein möchte. Man weiss, 
dass in den numeris( hen Werthen von Grossen, die in analvti- 
scher Beziehung zu derselben Ordnung gezählt werden mtlssen, 
eine grosse Versehiedenheil ^ilatlfinden kann, und dass es dem- 
zufolge nicht Lniiiio!^Iirh ist, dass Grössen , die, analytisch be- 
trachtet, Ubergehbar sind, in der numerischen Anwendung 
der betretlenden Resultate nicht ganz unerheblich werden. Zur 
Untersuchung, wie dieser Punkt sich im gegenwärtigen Falle 
gestaltet, eignet sich in Bezug auf die reducirte Polardistanz der 
normalen Projection des Schwerpunkts besonders der Umstand, 
dass dieselbe auf verschiedene Arten durch mein Verfahren be- 
rechnetwerden kann, und die Wirkung der Ubergangenen Glieder 
sich dadurch äussern muss, dass die verschiedenen Berechnungs- 
arten verschiedene Wertbe dieser Polardistanz hervorbringen 
werden. 

Man kann bei dieser Berechnung von jedem beliebigen der 
drei Dreieckswinkel ausgehen und jedes Mal die Berechnung auf 
zweifache Weise ausfuhren, nemlich ein Mal das eine und ein 
anderetf Mal das andere der beiden Dreiecke benutseu, in w eiche 
nach meinem Verfahren das Dreiedi ABC zerlegt wird. Ich 
habe diese Rechnungen für drei der grössten Dreiecke, auf welche 
meine Formel überhaupt anwendbar ist, und von denen das 
eine am Pol, das zweite nahe in der Mitte zwischen Pol und 
Aequater, das dritte aber am Aequalor liegt, ausgefilhrt und die 
folgenden Besultate bekommen, di6 ich, um Bruchtheile der Se- 
cunde* erhalten zuktfnnen, mit sechsstelligen Logarithmen be- 
rechnet habe, obgleich man zur Ermittelung von dAy äB^ dC mit 
Logarithmen von einer kleineren Anzahl von Stollen ausreioht. 
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Dreieck des Art. iO des )>Su|)plcn»enls u. s. nv.m 

Beiläufige Wertbe der Polardistansen der Eckpunkte des 
Dreiecks 

4500', 580 420 46'. 
Beiläufige Seilcnldngen 

200 2', 1700', 4500'. 

Beiläufige Fläche 

Vom Eckpunkt A ausgehend, S » 48« V 38", 4 

= 48 7 38 ,8 

» » 6 » d s 48 7 37 ,4. 

es 48 7 38 ,4 

» » G » «1« 48 7 37 ,0 

« 48 7 3« ,4 

Dreieck des Art. i:?. **) 
Beiläufige Polardistanzen der Eckpunkte 

0*0', 200 0', 480 49'. 
Beiläufige Seilenlängen 

180 0', 480 49', 200 0'. 
Beiläuage Fläche 20 44'. 

Vom A ausgehend, 7 44<»S9' 4',3 

=B demselben Werthe. 

t B » äa» 44 29 S ,6 

»44 29 S ,6 

« C » ^ = 11 29 3 , i 

= 11 29 3 ,S 

Dreieck des A rl. 46. 
Beiläufige Polardistanzen der lu-kpunkte 
74045', 900 0', 900 0'. 
Beiläufige Seitenlängen 

19" 33', 480 0', 480 0'. 
Beiläufige Fläche 20 37'. 



♦ In der Abhandlung steht durch Schreib- oder Druckfehler 48"47'40" 
statt 4807' 40". Die Rechnungen dort sind mit dein richtigen Werthe aus- 
geführt. 

**) Bei diesem Dreieck scheint im Mst eine Verwechselung der zu 
den Seiten b und c gehörigen Grossen vorgekommen in sein. Die dortigen 
Rechnungen sind richtig. 
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Tom A ausgebend, 6 » 84« 53' «l",3 

ma demselben Werthe 

» ßoderC » 84 53 48 ,9 

= 84 53 80 ,0 

Man sieht hiernus, wric li' einon goringen Einüuss die oben 
erklärten Ueber£^ehiinü;en auf Avw Werth von ö üussem. I>er 
grösste Unterschied in den erhaltenen Werthen ist 

im ersten, nahe inmitten zwischen Pol und Aequator liegen- 
den Dreiecke as 1 ", 8 

im zweiten, am Pole liegenden Dreiecke . . « 
und im dritten, am Aequator liegenden Dreiecke ss 3",1 

Zur Untersuchung der numerischen Werthe der Fehler, die 
durch die Uebergehung der Glieder vierter und höherer Ordnung 
In der Gleichung n^, in den reducirten Polardistanzen 

und begangen werden können, dient vorzüglieh die Glt ichung 
für auf welche der obige zweite Beweis geführt hat. Da 
man leicht findet, dass mit Uebergehung der höheren Polenzen 
von e in 1t der Maximalwerth dieses Coefficienten B = {^2 
so sind die übergangenen Glieder vierter Ordnung höchstens = 

(sin 2 n (7 — nsin2(y) 

und dieser Maximal werth findet statt, wenn 9 = ± iö^ ist. Da 
nun fUr das Erdelliqfiaoid, in Secunden ausgedruckt, 

» 344" 

und für den grössten Werth von bei welchem meine Formel 
für die Winkelreduotionen anwendbar ist, höchstens ir b SO^ 
angenommen werden darf, femer sehr nahe n es <)• ist, so findet 
man durch den vorstehenden Ausdruck den (^^tastmOgUeben 
Unterschied in x» der je erhalten werden kann, = 9", und 
da das Extrem, welches bei der Ableitung dieses Warthes in 
Betracht gezogen worden ist, in der Anwendung wohl nie vor- 
kommen wird, so wird der wirklich statlindende Untersohted 

stets < 9" sein. Gehen wir hieven zu und Uber, so ist zu 
erwägen, dass der Fehler in diesen Ptolardistanzen im Allgemei- 
nen kleiner ist, als der in oder wenigstens nie grosser wer*- 
den kann. 

Um die Bedeutung der im Vorstehenden ermittelten nume- 
rischen Unterschiede richtig zu würdigen, müssen die folgenden 
Betrachtungen hinzugezogen werden. Denkt man sich ehfi auf 
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demErdspliaroid liegendes sptoroidisefaes Dmeek, dessen Flache 
durch 40' ausgetlrttckt wird, so findet man , dass für dieses 
Dreieck im ungünstigsten Falle W Aenderung in Wertbe von 
S nur O^^OOI in den Winkelreduotionen hervorbringt. Die Polar- 
disAansen und muss man uro 22^ ändern, um 0",00l Aen- 
derung in den Winkelreduotionen hervorzubringen. Die ungCtn- 
stigsten Fälle treten je ein, wenn oder oder d s 45<) sind. 
Für grössere oder kleinere Werthe dieser Bögen ist die Wirkung 
geringer und wird sowohl im Pole wie im Aequator verschwin- 
dend; im üebrigcn ist sie der Flache dos Dreiecks proportional. 
Seien z. B. in einem ilhnlichen Dreieck wie oben die grössle 
Seitenliinge = 10^, so wird die Flüche nui den vierten Theil der 
oben angenommenen betragen , foli^lich eine Aenderung von ii" 
in <J, oder eine Aenderung von 8S" in oder erst eine Aende- 
rung von 0",001 in den Winkelreduotionen hervorbringen. In 
einem solchen Dreieck, welches schon zu den grossen gezählt 
werden niuss, werden die beiden oben erkliirten Uebergehungen 
von Gliedern der vierten Oidnung in d verschvs indende Abwei- 
chungen hervorbringen, und die Fehler in ß^ und werden 
< 2" sein. 

Man erkennt hieraus, dass die oben gefundenen Unter- 
schiede in den Weithen von ß^, gänzlich bedeuiungslas 
sind. Es giebt daher, auch in numerischer Beziehung, mew 
Verfall r( II mehr als ausreichend genaue Werthe der hier erfor- 
derlichen KrUromongsmaasse. 

£s folgt aus den vorhergehenden Auseinandersetzungen, 
dass der vor der permanenten Commission der europäischen Grad- 
messung gehaltene Baeyer- Weingar leti' sehe Vortrag durchaus 
verfehii ist und die mir darin au f gebürdeten Fohler 
n ich t V or h a h d e n sind, wie man auch aoben aus den genauen 
Werlhen der Winkelreductionen, die aus meiner Formel hervor- 
gehen, hätte schliessen können. Ob nun das Centraibureau von 
meiner Formel Gebrauch machen will oder nicht, das ist eine ganz 
gleichgtUtigc Sache, denn der Werth irgend einer Formel wird we- 
der durch das Eine vergrösserl, noch durch das Andere verkleinert. 

Ich schliesse diesen Aufsalz mit der Erklärung, dass wenn 
es Herrn Weinyarlen gefallen sollte, seine Angriffe auf meine 
Arbeiten auf eigene Hand fortzusetzen , ich fernerhin denselben 
nicht die geringate Beachtung schenken werde. 



Digitizca by G 



\ 



P. A. Haii««ii, Darlegung emer unbedeutemi soh§inendtm Um^ 
formung der Em^kickungen dn'»Suppiemenii sm dm €eodaU~ 
soken üiUenyehungen^f durch welche a6er eme weit grössere 
Genauigkeit tn den numerischeH Werthen derselben erlangt wird. 

(Nebst einv Tafel für die Krümmiingsmaasse auf dem firdsphäroid.) 

Die Formeln für die Reduction der Winkel eines auf belie- 
biger Oberfläche liegeDden sphfiroidischen Dreiecks, auf die 
Winkel eines ebenen oder sphärischen Dreiecks von denselben 
Seiten, welche ich in der in der Ucberschrift genannten Abhand- 
lung gegeben habe, zeichnen sich nicht blos durch ihre einfache 
Form und leichte Behandlung bei der Anwendung, sondern 
auch dadurch aus, dass sie in Bezug auf das Erdspbäroid die 
numerischen Wcrthe der Winkelred uctionen drei Mal genauer 
geben, als eine vorher veröffentlichte Transformation meiner frü- 
heren Formel. *) 

Ich habe aber kürzlich gefunden, dass man durch cino 
kleine Umformung dieser Formeln , die auf den ersten Anblick 
unbedeutend erscheint und im der That die analytische Ge- 
nauigkeit derselben nicht ändert, wenigstens bei der Anwen- 
dung der Formel auf das Erdsphäroid eine fast absolute 6^ 
nauigkeit erhält. Diese Ümfommng werde ich jetzt erklären, 
mich aber dabei nur mit der findformel für die Reduction der 



*i S. Reflexionen über die Rcilu» tion der Winkel eines sphüroidischen 
Dreiecks von kleinen Seiten auf die Winkel des ebenen oder sphärischen 
Dreiecks von denselben Seiten, von P. A. Hmumt in den Berichten der 
KOnigl. Sllcbs. Ges. d. Wiss. Matb.-phys. Glasae. Sttrang em 8» Mai 48S9. 

Ferner 

P. A. Hansen, <leod;itische Untorsucliungen u. s. w., Referat VOO W. S, 
n der Yierteljabrschrifl. der Aslr. Gesellschaft, V. Heft III. 
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sphäroidischen Winkel auf die spbtfrischen, das ist mit der 
Gleichung 

- »y| = ?^ (2p' + + O 



40 

A 



F(2p -1-9 -H r ) 



480 

wo 

F = 4 - a'^ -h 3 (62 4- c2) 

ist, beschäftigen, da die analogen Umfonnongen der übrigen 
Formeln daraus von selbst folgen. 

Die Ausdrucke fflr die KrOminungsniaasse ^, y^i ß^y ß, 
die ich in den Artt. 4 7 — 4 9 des »Supplements zu den geodätischen 
Untersuchungen« gegeben habe, sind mit Oebergehung der Glie- 
der zweiter und höherer Ordnung die folgenden : 

a = Y] 

aus welchen man ohne Htthe sogleich die Gleichungen erhüH: 

+ A - ^ = « 



weiche 



odei' 



3(y = a-^ ß 
^^a-k- ß 
^ß, = ta 



geben, woraus untor onderm 

2^aH-ß -hy^^d -^y^H-ß, 
bis auf Grössen zweiter Ordnung folgt. Da nun d » 4 4- 

« 4 4- r', A « 4 + g', « 4 p, /? = 4 + 7, y « < 
sind, so kann diese Gleichung auch 
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{geschrieben uml, ohne Verleteung der anal'ylischen GennuigkeH, 
das Glied 

welclics in dem oben angeführten Ausdruek fUr — 6A enthalten 
ist, in 

.•ihiiciiiultMi \v( iden. Der Ausdruck für ^ SA gehl u;irh diesi'r 
Abänderung in ' 

wo 

F' = 36 — «2 4. :i (^2 + c2) 

ist, über. Dieser Ausdruck ist die beabsichtigu? Umformung des 
obii;« n , und man kann die übrigen |£iidforinelft der anseftthrten 
Abhandlung auf analoge Weise umformen. 

Um zu zeigen, welche Genauigkeit dieser Ausdruck in sei- 
ner Anwendung auf das ErdsphHroid gewährt, habe ich die 
PrUfungsdreiecke des »Supplements u. s. w.a nach demselben 
berechnet und die folgenden Resultate erhallen. 

4) Das Dreieck des Arl. 40 des »Supplementsa, dessen Seiten 

«0»«', n»0', 15»0',- ^ 
reducirte Polardistansen der Eckpunkte 

45« (T, 58« 24', 4«« 16', 
Flache s 2« IS' sind, g^b 

dil » - V',407, dB « -3",503, 00^ ^'r,968 

und da die strenge beiecfaneten Werihe cBescr Reduotknitii 

— 4",^! — 3",505, — r,968 ' • 
sind, so werden die Unterschiede 

H-O^jOOl, -0",002, 0",000. 

Nach der oben zuerst angef^rteii Porml, die 4in »Supplement« 
angewandt worden ist, ergeben sich die Unterschiede 1 

+ ö^002, — 0",001, -I- 0*003 . 
und nach der Weinyarten^schen Transformation meiner früheren 
Formel, zufolge der Berechnung von W. S. *), sind sie * ... 

*) Nach Entfernunj^ eines in dipsor TransformnUon ursprünglich vor- 
handen gewesenen und von dem Vui f. dersolbeu ä|>äLür üingeräuinUui Koh- 
len. S. das obige Citat. 

Hfttli.-pbys. ClMM. tm. % 
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-♦.0",010, -♦-0",0Ö4, -i-0",0f2. 

2) Das Dreieck des Art. 42, dessen Seilenlängen 

180 0', 18« 49', 200 0', 
reducirle Poiardistanzen der Eckpunkte 

0« 0', 200 0', 180 49'^ 
Fläche = 20 44', i^ab durch die neue Formel 

SA ^ ^ 2d<',923, SBim^ 49",ö«8, + 49",677. 

Sireage berecbnel wurden 

+ «0^W8, + ig^ÄSe, + 4^,676; 

Unlerachiede 

~ 0-,00l , - O^OO«, - (r,008 ; 
Unlerschiede im Supplen|ei|t 

Unterschiede der Wemgartm^a/^KXk Tnmsf. 

0",039, H- 0",038, -h 0",085. 

3) Das Dreieck des Art. 44, dess<Mi SeitenlMngen 

49» r, 190 1', 1904', 
reducirte Polardistanzen der Eckpunkte 

14« 0', 44<»0', 44« 0', 
Flache « 8« 46', gab 

strenge berechnet wurde . . . -f- 29", 4 06 

Unterschied 0^,000 

Unterschied im Supplement . . -f- 0'',046 

Unterschied der Wmng. Transf. , -h O'\0i44 

4) Diis Dreieck dt's Art. 4'> 

dessen Seitenliine^en alle , . , as1(»»0' 
reducirte Poiardistanzen alle . • = 90 1 1V 
Flache =, i» ^5' . 

g|ib 

^i4 B M 40 «I -h 4.r,605 

strenge berechnet wurde . . -1- 15 ,604 

Unterschied — 0 ,004 

Unterschied im Supplement . . 0 ,006 

Unterschied der Wem§. Transf. . + 0 ,04S 

5) Das Dreieck des Art. 46, dessen Seitenlängen 

490 33', 180 0'^ 180 0', 
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reduoirte Polardistanxen der Eckpiinkte 

74» 45', 9e»#', ftO»0*, 

FMolie = %• 37', gab 

6A = - 20",4U, dB = da := ^ 2r,047 

und d^ diß SU'eoge berechneten Werlbe 

^ 20", 44 5, — 24", 051 

sindi 80 werden die Unteransbiede 

— 0*,004, r-0^004J 
Unterschiede des Supplements 

— 0'V>y, — 0'',044; 
Unterschiede der Wemgatim'adtien Transformation 

0^037 — r,038. 

G] Das Dreieck des Arl. 47, dessen Seitenlängen 
18« 37', 12" 0', 42» 0', 
reducirle Poiardistanzen der Eckpunkte 

90« 0', 800 40', 99« 20', 
Flache = 1 « 14', gab 

SA = - 9",987, dÄ = de = - 9",995 

lind da die strenge berechneten Werthe 

— 9", 988, — 9",995 
sind, so werden die Unterschiede 

— 0",004, 0",000, 
Unterschiede des Supplements 

-O^OOI, -(r,oo«, 

Unterschiede der IFnn^rten^hen Tnmsformation 

— or.m, - r,Ü46. 

. 7) Da$ Dreieck des Art. 48, dessen Seitenlangen 

16« 42', 12« 0', 14« 0', 
reducirle Poiardistanzen der Eckpunkte 

40« 0', öl« 24', 35« 18', 

Flüche = 4« 27', 

• SAwm^^ l",4S3, S.B^'h 0*^,275, dC -> -h 4^924 ; 

die strenge beretihneten Werthe sind 

+ r',45i, + 0",275, + 1",921; 
folgitekdie t^tMRscWede 

-|-ir,(Je4, r,MO, 0^,060, 
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Unterschiede dos Supplement . « 

+ 0",002, + 0",002, H- 0",001, 
Unterschiede der Wein garten^ schon Transformatioi^ ■ 
. + 0",006, + 0",Q06, -h 0",004. , 
Zu diesem letzten Dreieck ist zu bemerken, dass sich im 
»Supplement« bei der Berechnung der zu SC geh'Origeti Werthe 

von und durch Verwechselung zweier Zahlen ein Rechen- 
fehler eingeschlichen hat. Statt der Angaben des »Supplements« 

« 3ßo 3:r 42", y] = iO'^ 37; 46" 

muss es heissen 

SS 3^0 33', 58", = 40» 40' 4". ; 

diese Unterschiede bringen indess in d C nur einen Unterschied 
von O^OOS hervor. 

Auch im Dreiecke des Afl. 46 habe Jch einen Rechenfehler 
vermutbet, da der Unter^ied in dB ss dC^ abweichend von 
allen übrigen auf 0%004 staigl. Meine Nachrechnungen haben 
aber keinen Fehler entdecken lassen. 

Ich bin daher etwas .inreiter gegangen und hal^ das gleich- 
schenklige Dreieck des Art. 46, durch Verlängerung des durch 
dessen Rckpunkt A gebenden Meirtdians bis an den Aequaior, in 
zwei gleiche und ähnliche rechtwinklige, sphttroidische Dreiecke 
zerlegt. Die Dimensionen des einen dieser beideri'Dreie^e sind 

« =r 74"45'29",y6Ö2, = 00" y = 90% 

a' = 0 = 90 '/ a„ =270 

a"=a2ü il G ,7844, U8 . . «/=1R0 

A = 33 18 Ö3 ,2155, B =58 ' " C = 90 

0^9 iC) 15,7074, h = M\ H'30",8864, c = 48 

Z« 9 46 45 ,7074, il' = 0 X" ^ l 

Im sphärischen Dreied^ von denselben Steilen bekam ich 
hiemit die Winkel und die Flache 

A ■¥ öA = 330 48' 43", 008 

i? H- cjyy = 57 59 49 ,537 ■ ^ ' ' 

CH-dC= 89 59 49 ,5(Kj^ » ' ''^ 
A Ä 40 48' 22''^4<o 

woraus ; , • 

folgen. Die Formain des »Supplements« gabep nun, in Verbin- 
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datig' mit fler ohen' umgeformten Formel ftlr dA , die 'folgenden 
ZltMenweitHe. 'Für die f/saib Rechntmg g;elltod tmd den obigen 
Be«B9elmttngeil-<»nfol^: .■ . • u; ' 

* ' b'oi 4« \% 30 5» « O;07öS0: 

V« 18 7J 38 * ' fj»' « 6,09«Ö8f 
• /f " 4* Ä:4' 45", i«'"' =* f 0» 88' I5f 

' * ^ ^ ^ 84« 54' 0** * 

ferner Ij für ÖA * ' * ' ' *' ' " 

fi = 0« 3' 37", 1«' = Ii" 5' ii" 
» 7y ÖO 46 , = J5^> .SO 36 * 

F'« 36,478 ,'««0 >• ■ 

• ' • . dil =» -A 40',«08. ' « 
«) für du . 1 * 

= 84 50 30 , = 00« 0' Ö" 

dB ^ - 40",4t)3 
3) für dC • » ' * - 

H'^ 'S* ^ 8ir 

y, « 000 O'O", ^,= 81 5« 5* 

i_V,4?7 • 



'I» 



1 ,017 



' • ■ de = — 10",434 • ' " 

Die VeriiliMc Iuijil; dieser Resultate mit den oben streiiize berech- 
uelcii Werlhen von d l, öli, 6C gichl die Unterschiede 

■■ 0",000, 0",000, — ö",001 
d. i. vollstöndigc Ucbercinstinimimg. 

Man erktont aus deiii Obigen, wi(; sehr die hier aoigeg^bene 
ünifonnimg meiner Formel die Genauigkeit derselben erbübi. 
Bei kiein^ren Dreieeken, ak die hier zur Prüfung angewandten 
sehr grossen Dreiecke, kann jbMn die Genauigkeit der Formel für 
absolut ftfealieii. . >{ - . . . 

: • • • ' ' ,1., * \ l • t ^ I." » ,1 I«'» •/ 
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Wir haben oben gesehen, dass di» beiflen Functioneo 
S// -t* ^''4- r' und 2p f -t* r im Allgemeinen einander bis auf 
Grössen zweiter Ordnung gleich sind; es ist leiflbt^ den Unlef-* 
schied derselben bis auf Grossen vierter Ordnung durch die 
oben angezogonon Gleichungen des »Supplements u. 8. w.t s« 
berechnen. Öie Gleichungen der Artk 4 7 und 1 8 geben 

• - f ö Ä (A>+ ÄA'^- A'2) + i ö &2 (Ä 4- A') 
+ |y(2(?A +d'(A + A')) +|xÖ'(A-Ä') 
-h I« (ö Ä H- Ö'A) +\u' [dk + e' h'} 

und die Gleichungen des Art. 19 
2« -fr- y » 4iy -h 2 6 Ä + ö' (Ä 4- Ä') + X A-2 4- ^'A- (A + A') 
-I- i r {Ä2 H- Ä' 2) + J /u A3 -h i /u' A2 (A A') 
-|.|^'A(AS-i-A'a) ^4^'''(A8-i-A's) 

- A (AS4- A'S) -1^417^ A){A-i- A') 
woraus sogleich der ailgßBieine Ausdruck 

2p' 4- 9' -I- r' = 2 p 4- 7 + r - I X A2 - 4 X'A (Ä + A') 

- J r - 2hh' -h 3 - }/i A^ 

- i ^'A2 (A 4- h') - A (H A2 _ 4 AA' 4- < < A'^) 

- (4 h-^ - h'^ti' - hh"^ 4- 4 A'») 
4-4i?öA(A- A')-^ 

- }y (20A4- ö' (A4- A')) 4-ix6' (A~A') 
4- i tt (d A d'A) -h i tt' A H- 0'h') 

entsteht, welcher im Allgemeinen Ina auf Grössen vierter Ord- 
nung genau ist. Wenden wir diesen auf das RevolutionscIUpsoid 
von kleiner Eitcentricita^ an, wodurch dessen Genauigkeit um 
swei Ordnungen erhöht wird, so geben die Gleidiungen der 
nGeod^tiscfaen Untersuchungen« mit wenig Iftlhe 

{^'.-^ q'+ r'\ == (ip 4- 7 4- r) - |e2cos2a (a^ 4- 262 4- 2c2) 

4-fe2 sin '^a (36^ cos W — 26c cos a'cos a"4-3€2 cos^a") 
--Th(2p^9-r)(17o24.36ö24-36c2)»-.^(9^r)(A*— c2) 

• '4-|(2p— g — r)y4-}(g--r)x 

- * («P - g - r) (u 4- u' ) 4- i (g - r) (» - f«' ) 

wo wieder a und die Asimuthe der Dreiecksseiten 6 und c 
am Eckpunkt A sind. 
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Suhstituirt man noch die aus dem »SuppleaieaA u. 8« w.c 
zu euluehraeaden besügUohen Werihe ¥Mi u, uff ntaikh ' 

$o wird schliessltGb 

-♦-^ e^sin '^a(:}62 cos '^a' — iOc cos a'co»o"4-3c'''co6 i 

-i(¥-r)(62-ca) 
auf Grössen sechster Ordnung genau. 
^ Man könnte aus dieser Fomicl durch das von mir früher 
gegebene Verfahren die Azimuthe eHminiren , allein da dadurch, 
die Genauigkeit eher vermindert als vergrömrt werden würde,' 
so unterlasse ich diese Elimination. Unbestimmt kann das Glied, 
welches die Azimuthe enthält, nie werden, obgleich diese aehsi 
üeJcn andern Ungereimtheiten behauptet worden ist. 

Es ist übrigens su der vorstehenden Formel tu bemerken,' 
^ss sie keine grössere GenauigkeH in der Anwendung gewttbrt,* 
als die übrigen, Mos auf die KjitmmnngBaaasse p, q, r oder 
to, ßt y gegründeten Formeln für SA. Sie kann daher ifttr bei 
kleinen Dreiecken angewandt werden, wahrend he\ grüsseren 
die dirüote Berechnung von p\ r*, so wie ich sie in d^m' 
tSupplenMat u. s. w.« gegeben habe, angewandt werden muss.j 



Mit dem Argument : 

Reducii tc Poiardistanx 
gichl die nachfolgende Tafel für ein Hevoluüonsellipsoid, dessen 
halbe grosse Achse « 4, und dessen Excenlrieilttt ! 

e -B 0,0816968 

Ist, das um die Zahl 4 verminderte Krttmmun^Mnaass, unter det 
Becekshbang p. Diese Tafel giebl also Oberhaupt unmittelhar die 
in der obigen Formel fttr SA, oder dB, oder SC enthaltenen, mit 
p', g\ p, q, r beseichnoten GrbsBen. 

Die uK »Var.« ttberschrÜBbene Golunme giebt die Ver9nd4B-> 
Wing von p, die einer Aenderong von 

0,00004 



Digitized by Google 



F. A. Hab»«) 



in <l«'i lv\) »'ntnci(-r«l rntsprichl, \v<'.shHll» die TaU'l cUirh lilr «ntlere 
ExcentriciUtieii, diu diu oben angeführte anwendbar ist. 



TMl fibr die Krimiimigtiii«aMa det Kavolotioiiaallipioidi. 



Arg. 



WftU, 



Diff. 



Var 



00.0 

0 .:\ 

4 ,0 

2 ,0 

5 ,5 

:i ,0 

* ,0 

r» .0 



6 



6 .5 

7 ,0 

8 ,5 

9 ,0 



-0,00^6744 

' »60703 
6«6BI 
6658« 

66381 

— 0»0066i5ü 
66099 

j> 65927 
. i, 65736 
65525 

^flr,0065044 
64774 

-:fjtMi846 

6349S 



M.j 



M .0 



10 ,fti>*«-: »' fii338 » 

- 619U 



t! »hl "i 



61471 



«im 



r.o 

71 
90 
1 I I 

i;n 
151 

172 
191 
211 

231 

250 

270 
290 
809 

329 
.'{48 
367 

387 



420,5 

13 ,0 

43 ,5 

44 ,0 

U ,5 
15'»,0 



— 0,006059» r 

60030 
59514 i 
58979 
58426 
57856 



15<»,5 
16 ,0 

46 ,5 

47 ,0 

w 

r.t ,0 

19 ,5 

20 ,0 
iO ,5 
t4 ,0 



-0,0057268 
56662 
56040 



5S675 
i 51953 
51215 
50469 
-0,0049693 



606 
622 



U3 
462 

480 

499 
516 
535 
553 
570 
588 



673 
689 

706 
722 
7S8 

753 
769 



— 46 3 

lr..:{ 


910 

21 


,0 

5 


'iSOO*> 


1fi,:i 


22 


0 


' >' 4 8111 


16,3 . 


22 


,5 


47297 


46,8 


23 


0 


46469 


16,3 


93 


>5 


45627 


16,3 


24 


0 


44771 


-16,2 


24<» 


5 


— 6,004 39]r2 


4 6,2 


25 


>o 


43019 


46,4 


95 


.5 


42123 


46,4 


96 


0 


41214 


46,6 


96 


,5 


40292 


ir,,o 


97 


0 


ms« 


- 1 6 ,r 


27" 


5 


-•>0flM49 


15,U 


28 


0 


.;(ta) »7^454 


15,8 
15,7 


28 
99 


5 

>o 




15,6 


1 59 


5 


34514 


15,5 


3Ü 


,0 


;<3512 


-1574 
15,8 


au" 

84 


>^ 
0 


— OL 00325.00 


15,9 


34 


.5 


30446 


15,1 


:<2 


0 


294 04 


15,0 


32 


:s 


28353 
47994 


— 44,8 


880 


5 


— 0,0096996 


44,7 


34 


>o 


25151 


44,6 
14,4 
14,3 


34 

85 
35 


>5 

)0 
>5 


i94<)68 
, 99977 

k^879 


14,2 


36 


,0 


20774 


-14,1 






— 0,0019663 


13,9 

fi,i 


37 
«7 


0 

s 


18546 
47498 


13,6 
13,5 


38 
38 


,0 
»5 


.* Üf294 
15460 


43.3 


39 


,0 


44024 


-48,9 


S90 


5 


-0,001418*78 


13,0 


40 


0 


11731 


12,8 


40 


5 


10580 


12,6 


41 


0 


9426 


49,4 


44 


5 


f 8960 




4«, 


.0 


— 0,0007409 



784 
798 
814 
828 
842 
856 
K69 
883 
896 
909 
999 
934 
946 

958 
9^9 
980 

991 
4062 
1019 

4 029 
1039 
1042 
4054 
4 059 
1068 

1075 
1083 
1091 
1098 
1105 
1111 

1117 
1123 
1129 
1134 
1439 
4 4 43 

1147 
1151 
1454 

1157 
1160 



12,0 
41,8 
44,6 
11,4 

I 1.^ 
1 1,0 

-10,8 
10,6 
10,4 
10,4 

9,9 

9.7 

-9,5 

9,2 

9.0 
8,7 
8,5 

8,2 

-8,0 
7,7 
7,5 

7,2 
7,0 
6.7 

-6.5 
6,2 
6,0 
5,7 
5,4 

-4,9 
4,6 
4,3 
4,0 
3,8. 

' 3,5 



-8,2 
2,9 
2.7 
2,4 

2,4 
-4,8 
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Arg. 


f 


Diff. 


Vtr. 


Arg. 


9 


Diff. 


Var. 


4 «0.0 
M ..' •) 

43 ,0 
48 ,5 

44 .0 

44 ,S 

45 ,0 


— 0,0007409 
5941 
478S 
M46 
2449 
4S84 

— 0,0999449 


4462 
4465 
4466 
4467 
4468 
4 4 69 
4 4 69 
4468 

4 4 67 
4 466 
4 465 
4468 

4-4 •! 

nr,8 

145S 
4 454 
4 4 48 
1444 

4439 
1484 
4429 
1124 
i14§ 
4444 

4405 

1098 
1092 
1084 

1076 
4068 

i 4 060 
1 1054 
f 1044 
1032 
4 022 
1012 

4Ö09 
999 

9S0 
969 
W7 
945 

933 
920 
908 
894 
884 


1,5 

0,9 

0,6 
0,3 
0,0 


660.0 

66 ,5 

67 ,0 

67 ,5 
6S ,0 

68 ,5 

69 ,0 


+ 0,0044848 
45745 
48569 

i8i3''i 
4904:, 
49840 


867 
854 

840 
8 2:1 
844 
795 
7S0 

76:i 
»%i9- 
784) 
747 
704 
k<684 


4-11,0 
1 1 .i 
11,4 
14,6 
11.8 
12,0 
«,« 


450,5 
4G .0 
4 f. .5 
47 ,0 

47 ,S 

48 ,0 


^.0,0004057 

8893 
4560 
8796 

■4-0,0006894 


+9,8 

0,6 

0,9 

1,5 

4.7 


•90.8 

70 ,0» 

70 ,5 
74 ,0 
74 ,5 
72 ,0 


+9,0050690 

vV, ' 5488ln 
59434 
59868 

53585 
54286 


+ 12,4 

12,6 

. 12,8 

13,2 

1 :v ;! 


480,5 

49 ,0 

t*A.5» 

50 ^0 

51 ,Ü 


•4-9,9908054 
9244 

40372 
4 4 527 
42678 
43826 


" +2,0 ! 
• 2,3 
9,6 

3,1 

_ 3,4 


73 ,0 
7« ,6 
7 '. ,0 

74 ,5 

75 0 


"+.b,Oü54y70 
5563S 

,56999 

'^575W 
584361 


668 

6:;i 

633 

M6 

598 
580 

563 
545 
526 
508 
489 
471 

451 
U9 
443 
394 
374 
35f 

335 
3 1 . j 
296 
276 
255 
238 

245 
495 
175 
154 

133 
118 


+ l;<..". 
13,7 

4f,2 
14,8 


54<',5 
52 ,0 

52 ,5 

53 ,0 

53 ,5 

54 ,0 

540,5 

55 ,0 

55 ,5 
•«,9 

56 ,5 

57 ,0 


+ 0,0014970 
4 64 09 
47248 
1S372 
49496 


+ 3,7 
4,0 
4.3 
4,6 

5.4 


7r>0,5 
76 ,0 

76 ,5 

II'' 

77 ,5 

78 ,0 


^0,005874 6 
59279 
59824 
60350 
60858 
64 347 


+ 14,5 
14,6 

u.s 

14,9 
^ 15.1 


+ 0,0024726 
22834 
98999 
95094 

26405 
27184 


+5.4 

5,7 
6,0 

6,2 
6,5 

6,7 


780,5 
79 ,0 

79 ,5 

80 ,0 
80 ,5 
84 ,0 


+ 0,0064848 

69701 

63114 

63508 
63882 


+ l.'l,i 

48,4 

ir;,.-. 

15,6 
1 5,7 


570,5 
8r.9 

58 ,5 

59 ,0 

59 ,5 

60 ,0 


+ 0,0028249 
99809 
30360 
34404 
32433 
88455 


+ 7,0 
7,9 

i 7,5. 
7,7 
8,0 
1 8)9 


840,5 
82 ,0 

82 ,5 

83 ,9 
83 

84 ,0 


+ 0.0p6'423f 
-i^^^ "64 572 
i. -44887 

^ 65159 
f i HIB744 


+ 45,8 
4819 
16.0 
1$,1 

46«,9 


600,5 
61 ,0 
64 ,3 
69 ,9 
69 ,5 
63 ,0 


+0,0034467 

35469 
36464 

m44 

A 0 1. 8 A 

t 88% 4 0 

I 3 "»3 67 


-.4-8,5 
8,7 

»,o 

0 IC 

9.7 


840,5 
85 ,0, 
85 .5 
>' 86 

OA H. 

00 ,ot 

87 ,0 


+9,0065949 

66859 
-^-66«*^ 

66824 


+ 16,3 
16,3 
16,4 
16,4 
1 6 
4 6,5 

^1675 
46,5 

4 6,6 
46,6 
16.6 

i 'i,6 


T3^,5 
64 ,0 

64 ,5 

65 ,0 
65 ,3 

H.o 


+ 0.0040342 
4II945 
'•:!165 
■13073 
43967 

4-9,9944848 


+ 9,9 
H4 

1 40,4 
40,6 
10,8 


88 ,5 

89 ,0 

89 ,5 

90 ,0 


+ 0,0066934 
- ' »7M7 
; .67099 
. 67454 

+6^96MfMI< 


4 93 
72 
52 
31 

.1 .^f^ 
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0. BehlöiBiilcli, Ueber eine besondere GaUimg algebraisckei* 
fmcUfmen* 

Wenn die in der Paouitat 

s(«-h1) .. (z-l-m — I) 

angedeutcieMultiplication ausgeführt und nachher s=x-t-^ V 
güselzl wird, so zerfallt die entstandene ^anze Function in einen 
reellen und in einen imaginären Theil, wobei der erste mit 
<Pin y)> 'zweite mit (.x. ?/) bezeichnet werden möge. 
Hiernach bedeuten (a;, y) und (üc, y] ganze rationale 
Functionen, welche durch die Gleichung 

[x + iy) {x + iy-hi) {x iy -h . » . {x + iy -k-m — \) 

= <Pfn(^^ y) ■+• *>m(a^» y] 

vollständig delinirt sind, %. B. 

Vi y) = 

(x, y) =s o? + a?2 - 

x^ — ^x'^y"^ -4- 1/^ 

^ (ar, y) = S4a; + 50 (ic2 - yi) ^ 35 sc (a;2 — 3 1/"^; 

4 0 - 6 x^y^ + y ») + a; (£c« - 4 Oa? -»^2 + 

{X, y) = Uy H- 400 a?y + 3öy (3aj2 - ly^) 

- -•.4ajy(®*-y«)+y {5a?« -4 007^^24.^4)^ 

tt. 8. W. 

Eine Uaupu igcnscfaafi dieser Functionen ergiebt sich unmittel- 
bar aus der binooiischeo Eniwickelung 
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Out BINB nflONOUB GaTTOWS UttBMUlSOini FuRCTlOllllf. fl 

mod ^ < 1 ; 

für ^ a X -l> ty «rlmll man Bttnliob durah TraiiniiQg der raelleo 
und der imagiDaran TMÜe 

(4-i)-*co8[y/(^-^,)] 

^^^n^i^fä^l^^ , 

t 

(<-l)-««l[J,<(Ji^)] 

^ (g> V) , . ^i^' V) 12 -4. 

oder für < s= 4 — e"* 

I) e^^oosy«? 

^ ^ ^ ¥ t y) _ ^ Vit«,») (4 _ c-'^j V .... 

- (1 - «-«-) + J^sifii'J (« - )V . . . 

Diese Entwjflkelun^ galten für alle reellen x und Wem der 
reelle Theil von. w poeitiv, und der imaginttre Theil von w iwi- 
sehen — und 4> f enthalten isk 

Aua den GletehnageB 4) und f ) kam man nene AeaiillBto 
dadurdi ableiten j dasa man beiderseits mit einer beliebigen 
Function von w und mit dto midliplicirt und nachher swischen 
solchen Grenzen integrirt, welche in den Üttr w angegebenen 
Bereich foUen, Mnlt^ilicirt man z. B. die Gleichung mit 

— (» + <) w 

und integrirt von to^Obistosdo, so erhttlt man 

_ i. !Mf^ . J_ »8 y) . 
wobei X und ^ beliebig bleiben. Einfacher ist für x = 0 
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ad O. ScHLdHILCIf,' 



V* ' 1.8.3. r.& 6 • «.8TF.-ir7s.e 

7 ' ~ ' '4 .aj3 .T75 .6 .7 



und zwar gilt diese Gleichiing für. jedes reelle ly, wUhrend die 
güwöhiiHcbe Eniwickelung nach Potenzen von y jin die Bedin- 
gung < 1 gebunden tsLi \ , 

Der vorige Gedan&e feist .*jich Hllgemeiti auf foli^cnd«» Weise 
ausfahren. Wenn die Function / \y) innerhalb des Köllen Inier- 
valles ^ = a bis ^ s 6 endlich, stetig und eindeutig bleibt, so 
ist bekanntlich . \ , . \ 

OO b 

l'[y) = ^ / ^sy todwl /(ö)cos wdde. 

Man sid)sliluire hier aus Nr. I) den Werth 

cosy«; = «-^{4 + "fl^ {\ - e"«) + . . /.j 

und integrire die einzelnen Summanden; diess ^ebt ein Resul- 
tat, vci» der Form , ' , . 

'3) fWi = + X ^pi l-^'. + rl -h , . . . . " 

worin sieh die Coefficieaten A durch die Formel : 

"• 00 • *' ' • • ■ » . . ■ 

.4^ ^ /e-<w» (4 e-^^"^} ff [ff] cos t^ö rf<> 

bestimmen. Für Ax ^ \ kffnn man einlacher schreiben " 



Nimmt man > 0, so lässt sich .die Reihenfolge der Integratio- 
nen umkehrNi und es vnrd ' » 
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Aus der Formel 




,00 



B Ii 



wobei die Goefficienten mittelst der Formel 





bestiiiiiiit wenlcn, wclcho für rK > 0 ülM'ip'lil in 




Die hior gezcigt^^n KiUwickchniLion von /"(//) besilsben oine 
Eigenliiiiuilichkrii, welche bei (icn bisher bck.innton verscbie^ 
denen Kitiwickclungcn einer Fundion noch nicht vorgekommeü 
•sif-und weiche darin bestchi, düss <Jie Ueilic ausser dem gegt^ 
benen Arj^utnenlr // nocli oinc willLUhrliche Grösse x enlliiill. 
FUr manche Zwecke der Anal^sis konn es i)ur ein Voi'tbeil sein, 
eine Grösse in (K r Reclmung SU haben, Über welche man will- 
ktthrlicb dispooiren «hii'f. 
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C. Snüuui, £imge KoHam Über Ktfiier. 

Die 300jHhrige Jubelfeier Kepler'^ ^ welctie am 27. Dechr. 
1874 auf der hiesigen Sternwarte begangen wurde, veranlasste 
einen Verehrer der Astronomie , der BiblioUiek der Sternwarle 
die eben vollendete Gesaaimtausgsbe der Kepler'sc\i&a Werke, 
die von Dr. Frisch in Stuttgart neu edirl worden ist, zu schen- 
ken. Ausserdem erhielt die Sternwarte bei dieser Gelegenheit 
eine Gypsbüsle Kepler's , welche zu dem Zwecke der Feier nach 
dem im Jahre 1870 enthüllten Monumente in Weil der Stadt 
der Bildbauer Herr v.Ereimg in NQmberg anfertigen Hess. Mich 
veranlasste die Feier nachzusehen, ob irgendwo in Sachsen 
noch ungedruckie Sachen von Kepler vorhanden seien, und durch 
die gütige Vcrmitlelung Sr. Excelleni des Herrn Staats-Ministers 
Dr. V. Falkenstein erhielt ich aus dem königlichen Staatsarchiv 
in Dresden die Abschriften etnigor auf Keipier beillglicber Docu- 
mente, wovon besonders das s weite, ein Gutachten Kepler'» Uber 
die Schriften des Cahisnu und Jmtelf die Kalenderreform be- 
treffend, von Interesse ist. 

Das erste Aktenstück, datirt Unnaburg den S7. Januar 1 607, 
ist ein von dem Kurfürsten Christian an seinen Kammenneister 
gerichtetes Schreiben und betrifft ein Geschenk, welches KefUer 
für den dem Kurfttrsten tlbersandlen Tractat »De Stella nova« 
erhielt. Das SchriftstUck , soweit es sich auf Kepler besieht, 
lautet: 

»Lieber getreuer, Yns hatt der ROm. Kay. Mt. vnnsers aller- 
»gnedigsten Herrn bestallter Astronorous M. Jokannes Keppe^ 
"»Ihti^ ein tractatum, so er wegen des Neuen stems verfertigt 
»vnd in Druckh gegeben, vnleiq$sten vberschickt, daruor 
»Wir Ime ein becheriin von 90 Taler verehm zu lassen be- 
» willigt, a 
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G. Bbubhs, Emwi Korninr Oiit Kmit. 



Im Jahre 1609 wurde Kepkr aulgßfordeii, ein Urtheil (siebe 
S. 36) ttl>er zwei Schriften : eine vom Leipziger Canlor Selhus 
CaimiuSy die andere von Dr. Jöstel, welche die Verbesserung 
des alten Kalenders betrafen, abzugeben. Calvisius sowohl als 
auch JösUl, beide aus Meissen, hatten den Gregorianischen Ka- 
lender angegriffen, ihm roehifaebe Fehler nachgewiesen und an- 
dere Vorschläge für eine Kaleiid«rv6rbetseniiig f^eoiacbl. Kepier 
iBsst dabei auch durchblicken , wie er die ganze Kalenderver- 
bflSsenUBf^ aufifasst, und seine Ansichlen sind so versündig imd 
noch gegenwärtig für die oft vorkommenden Vorschlüge zu einer 
K^Woderrefonn passend , dass ich aus dem hier am Schlosse 
folgenden I«') leinischen Gutachten einige Hauptpunkte anflehe. 

Kepifi' Ittss^ baiden Gelehrten Gerechtigkeit wiecii r fahren. 
Calvisius f sagt er, hat offenbar viel Geist, Justel viel Flciss an 
den Tag gelegt. In der Calvisischen Form lässt sich kaum ein 
Irrthum finden, den nicht die tloissige und umsichtige Sorgfali 
JUsteCs gefunden und aufgedeckt hiitte. Vao ckr Hichtigkeil des 
Todesjahres Christi, das nach des KiroheDviilorn im 70. .tutioni- 
schen Jahre statt im 78. gewesen sein soll, aiehl kepki' ab. 
Das Oslerfest wurde gleich Aafongs von den orientalischen 
Christen nach der Mondrechnung, von den oocidenta Ii sehen aber 
nach dem Julian ischen Kalender am 95. MHrz gefeiert. Bereits 
vor dem Ende der Verfolgungen entstand zwischen den Christen 
der SltfiA nm düß Osterseit und auf dem Goneil su Nic9a wurde 
Cestgesetst, dasa am Sonntag nach dem ersten Vollmonde nach 
dem Tage der FrUhlingSr-Nachtgleiche das Osterfest gefeteri wen- 
den soltte, wobei das Aequinectium auf den S4. MMra fixirt 
ward. Aber selbst na^ diesem Ganoil wurde das Osterfest 
wegen der mannichiaeben Zeitreohnungen bei den verschiedenen 
Vethem oft si» verschiedenen Zeiten gefiiNert und erst nachdem 
die fOrnisebe Henecbaft un Oriente wieder hei^^estollt war, wurde 
ttberall das OsterliMt sn gWieher Ze&i begangen. 

Die goldene Sabl, wehihe einen Gyeius von Id Jahren nm» 
fasat, wurde w Verausbereehviuag banutil. OnlMMit und Juttd 



1) Kepler slellt als llypotl^so für (Umi Sicrn der Weisen die Zusam- 
menkunft des Jupiter und Saturn auf und lindct danach das (ieburlsjalir 
Christi 6 Jahre vor unserei Z<'ilr<M luuiiif?, — ich möchte jedoch this hl- 
barwordüu der Venus am Abendhimmci für eine glänzendere Ersciieinung 
beHm, die nglelcb den WelM» nwi dem MorgenlaiMie die Richtung oacli 
Wert, aaob flslilstiiiii angab. 
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wollten in ihren Scliriften aller nicht nur den ('yclus (Irr golde— 
, nen Zahl beseitigen, sondern auch den Epakt<^noyclus vei wei fen 
und sehlugen vor, d<'n v\ irklich astronomischen Daten zu folgen; 
aussenleni wollte Cdhustiis nicht, dass das Osterfest gefeiert 
werde a?» den» Sonntage selbst, an Welehen» der Vollmond fallt, 
sondern es auf den nit(^hsten verschieben , währen«! Jöstel, w^eil 
ein halber Monat nur I 4^^ Tage hat, festsetzen wollte, dass am 
15. Tage nach den» Neumond schon Ostern gefei<»rt wt'rden 
könnU*. AV'/)^';- weist nach, dass w'AhiH^ml Cnfvisius , was den 
Mon<l anbell i(Vt, voilsländig astronomisch geht, er es mit <ler Zeit 
der Tag - un<l iNachlgU'iche noch bei der bürgerlichen Keclmnng 
iässt, indem er das Aequinoctium auf einen bestimmten Tag des 
.lulianischen Kalenders setzt. Kbenso spielt der .Mei i<lian , ftJr 
den Calvisius den für Jerusal«'m als den (MSten annimtnt, der 
Anfang des Tages, ob selbiger mit Mitlernacht, Mitlag oder wie 
Kepler bei der Feslrechnung will mit Abend beginnt, eine Holle. 

Calxnsius will auch nicht, wie (iregor von^esch rieben hatte, 
in den .lahrhunderten, welche nicht durch iOO theilbar sind, di<» 
Schalttage forllas.sen, sondern alle 132 Jahre einen Schaltlag 
ausfallen lassen, Jiislel dagegen will bald nach 4, bisweilen 
jedoch nach ^ Jahren einen Schaltlag haben. Keplei' iindet diese 
Vorscbläge für den bürgerlichen Ciebrauch sich wenig eignend 
und zieht d(!m Jöslelianiscben Vorschlage den Calvisiftchen, die- 
sem die Einrichtung dos Gregorianischen und dieser endlicii die 
des Julianischen Kalenders vor, weil dadurch die Reciniting der 
bUrgerliclien Zeil am einfiacbsten aaszufuhren ist. 

Kepler macht aufnierksam, dass die Länge des Jahres durch- 
ttUt'Diohl so sicher bestimmt sei, um mit Calvisitts in 432 Jahren 
oder mit Dr. Justel in l iSJahmn einen Sdialttag ausfallen zu 
lassen ; mit Hilfe der Alfonsinischen Tafein würde ein Tag auf 
434 Jahre ausfallen müssen, wHhrend Gregor dafür 433'/3 Jahre 
annimmt. Für die bürgerliebe Zahlung der J.ilirestage sei es am ' 
besten f sagt k'ef)ler, den alten Julianischen Kalender bensube- 
halteb, und damit das Weihnaohtsfest nach einer Reihe vmi 
Jahren nicht in den Frühling anstatt in den Winter falle, konnte 
man es sur damaHgen Zeit bereits am 15. December,' nach dem 
Jahre 4700 am 44. December,* nach dem Jahre 4800 am 43. De- 
cember eic. ansetzen. 

Kepler ist auch für die Beibehaltuog des 40jlfhrigen' Gydiis, 
der auf dem Nicäischen Goncil beschlossen wurde, indem er sagt: 
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«Da alle Vttlker Cyklen gebäht haben, hatte ich dafttr, dass man 
diesen alten Gastfreund des Julianiacben Kulendere niehi im- 
-barmfaersig aus seiner gewohnten gastlichen Behausung aus- 
atofise, sondern ihn freimdlicfa behandle und mit Hinzuziehung 
einer niebt allzustrengen Emendaiion ihm aeine ttbrisaD FelUer 
vergebe und sie auch fernerhin duldc^ wie man sie aebon su den 
Zeiten dea Nioiiischen Concils zu dulden gewohnt war, zumal 
auch Greger jenen Fehler bat und gegen uns die Undu!(!s.Mnkeit 
viel geringer ist, wenn wir durch Beibehaltung des altern i-iumal 
in Gunst befindlichen Cyclus, als wenn wir durch iri;ondwelche 
Neuerung mit der Geistlichkeit in der Osterfeier nicht Uberein- 
stimmen, tt Er gibt noch einige sonstige Verbesserungen und 
orläulert sie durch ein Beispiel für das Jahr 4609. 

Auf dem Reichstage zu Regensburg 1643 wirkte Kepler ver- 
gabens fttr EinfObrung desGregorianiscben Kalenders; erst 4700 
wurde der verbesserte Kalender von den Protestanten mit den 
von Kepler vorgesdilagenen Verbesserungen, die Rudolfiniscben 
Tafeln statt der pruteniscben anzuwenden , angenommen ; aber 
'man kehrte, da Protestanten und Katholiken mehrfach das Oster- 
fest verschieden feierten , sptf ter ganz zum Gregorianiscben Ka- 
lender zurück. « 

Das dritte Aktenstück ist ein Brief von Kepler aus Frag vom 
29. Februar 1628, an den Kurfürsten Georg 1. gerichtet, worin 
er ein Exemplar seiner KudoUinischen Tafeln übersendet und 
folgende Bitte hinzufügt: 

»Demnach aber die Jetzige schwäre Laüffe, auch an be- 
sagtem Ort allerhand Ungelegenhaiten per consequentiam ver- 
ursachen , und Ich sampt meinen Angehörigen in dieser Mir 
noch zur Zeitt ohne das gantz unbekanter reßer Uber nacht 
aufgetrieben und meinen Fusz noch weitter zu setzen genötigt 
werden möchte, also gelangt ferners an Ew. Churf. Durchl. 
mein underthänigsles Bitten , die geruhen Mir bei dieser meiner 
noch immer fori continuirenderWanderschaffl und darbey haben- 
den Sorgfaltigkhaitt, sovil Trosts zu vergunnen und Dero belie- 
ben zu lassen, das ich als dan und wann es nit änderst sein 
wollte, mein sicheres refugium und unverwehrte Unterkuntfl iiiil 
Weib und Kindern in Dero benachbarten Landen haben und 
darmit zumahl auch dasjenige was Ich anjetzo durch öffentlichen 
Druckh an Tag bringe, bei Dero löbl. Universiteten Wilteberg 

]I«tk.-pkys. ClMM. 1872. 9 
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oder Leipzig, df iniahiea einest auch mUndUich zu BeförderuDg 
der Kunst dociren möge. « 

Das ganze Schreiben ist bereits von dem Director des Rönigl. 
Staatsarchivs Herrn Geh. Archivrath von Weber in dem Werke 
»Atis vier Jahrhunderten«, neue Folge 2. Bd. (S. 27) publicirt. 

Endlich ist mir von dorn hiosigon Autographenbesitzer Herrn 
Künzel die Mittheilung des folgenden interessanten Albumblattes 
gestattet, welches uns erkennen Uisst, welch ein rictüiges Urlbml 
Ktpkr Uber den damali^^ Stand der Gbeime hatte. 
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G. BlUHRS, 



Johannis Kepler! S. C. Ht. Mathematici judiciumi) de 
praecedentibus scriptls Sethi Gal visü et D. Jtfstelii. 

Quae de Calendarii Velens emcndalione Caluisius et Jösle- 
lius Misniaci perscripsei'e : in üs ille suiniuuui ingeniutii, isle 
summam iudustriam deinonslrasse videntur. 

Etenim si ab iis partibus , quas in Romano Imperio Prol^- 
stanles apjiellainus , ulla convclio Calendarii allent<iri poU'st, 
quae a ropreliensionibus Gregorianani cinendationcin insoqnen- 
tilms libera sit: vix^) oa jilia niethodo suscipi poterit, quaui ea, 
quam Caluisius in plerisque srcutus osl. 

Vicissim , si Caluisianam Calendarii formani sequi velimus; 
vix") (^v illa ullus sequilur error, quem non Jöstelii laboriosa et 
circumspecta diligentia praevideril et dete\( i it. 

Vlrumque sua laude dii^iiissinmiu judico. 

Interim vilio mihi non dii])ilur , si utrius(iiie me sentenliae 
arbitrum rogalus intei'posuero. Hoc ul conuuodius faciaui, (!.ilen- 
darii negociuin in Ina eapila dislribuam. Etenim in Ciilendario 
tria ista insunl, Anni quantitas pQjitica , Festa Ecciesiastica mo- 
bilia, festa ti\a. 

Incipiendum autem cum ipsis a festis inobilibus. Cum enim 
Christus houio iaclus , inueneril apud cunli"il»ules suos Judaeos, 
non Honianuni .lulianum solare Calendariuui lieet Homanis pa- 
ru( rint .ludaeij sed lAinare Syromacedonicum , auteerte, quan- 
lum ex Kpiphanio colliL^ilur, peculiari nomine .ludaicuin, conqire- 
hensum Cyclo annoi um octoginta quatuor : fesla etiam Judaica 
secunduu) Lunam cum rcliquis .ludaeis c^'lebi avil, ultimoque pa- 
schate praedicationis suae, Luna decin)a ([unrla politiea, instante 
Agni cerenionia, cruci suflixus et passus est, die Veiieris uti nos 
appellanuis ; et sequente Lun?i XVI, ex mortuis r( sui rexit, feria 
prima post sabbathum; quam ex eo diem Dominicarn ultima no- 
minavil aiiliquilas. Tradunt Kpipli.inius et alii , diem fuisse VIII 
Cal. Aprilis seu 25 Martii anni Juliani 76, (juod in supradicto 
Judaeorum cyclo fieri facile potuit. Nimium hac in ic Caluisius, 
.löstelius et reliqua modernonun lur!)a credunt Astronomiae , eo 
loco et tempore, ubi Astrüiioniiae locus non fnit ninizis , quam 
hodie in Calendario seu veteri seu nouo Gregoriano Lunae locus 
reiinquilur. Ex hac contidcntia frustra affirmant, Christum pas- 

i) In der mir vorliegenden Collalion des Manuscripts, die möglichst 
getreu wiedergegeben isl, steht: judlcum. S) Ebenso vi statt vix. 
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EimoB NoTisBif 6bb« Kepler. 37 

siiri) 3. Aprilis Juliano 7H, Im'iiiiiü. pos((|iiam vere passus rsl; 
sed büpc extra rcMii. I^iiur Apustoli (^licisli et tola primiliiia Ec~ 
closia, ouitis priniiiiar (<\ Judaeis coHigebanUir, diem passionis ei 
HesurrectioDis Christi iinniiicrsarium ooDtinuatione votustae de 
Pascbate ceremoniao , religiöse cclebninint. Extitit autom in 
primo statim oxonlio dissiinililudo haoc, ul Juiiaei (]hristianilBGMy 
et ouni iis Giiristiaiii ex KthnicJs, Orientis incolae, illorumque 
Apostolus .loannos, K])l)<>si Kpiscopus, Pascha lunare celobrareot : 
cam in tolo Oriente Calondaria Lunaria ex veleri Maoedonum in« 
slituto fniihus Hoiiiani sucoesserunt in usu ossent: contra ponlos 
Aomano Iniperiu subiectao, quae Occideotem incolcbani| Paschn 
socunduni Catendarium Julianum obscniarent, celebmrontque in 
VlU Gal. Apr. perpetuo: qnod co (]ie Gal. Juliani (cuiiis tanc 
ccntesimos annos iani instabat) Christum resurrexisse ex actis 
Pilati, Romant praesidis, rescissent. Gliscente discidio, res tan- 
dem in apertas oontentiones erupit: nondmn quod niirum ces- 
santibus onmino persecutionibus. Adeoquo factionibas indultum 
est, iit res Don indi^a visa fueril concilii Niceni Imperatorisque 
Constantini cura. Gon($reg9iierat paulo ante Theopilus synoduni 
in Ca(>sarea Pälaestinae: quod tunc adhuc apud Episcopos, qui 
Christi crant conterranei , huius negocii conficicndi resideret au- 
toritas. In ea decretum erat, ex Pasdiate Judaioo fooiendum 
Pascha Ghristianura, celebrandumque non quacunque fcria Luna 
XIV ineidisset, sed feiia prima post Lunam XIV, hoc est, Domi- 
nica die, in memoriam resurrectionis doroini, et praeterea post 
aequinoctiurn. Cum autem non omnes ubique gentium Christiani, 
prouinciaUs Synocli decretis parerent, landem in generali Synodo 
xNiccna, opera Constantini pax coiit, decretumque ut pesoha cele- 
braretur prima XV Luna post aequinoctiurn, quod tuttc erat Xli 
Cal. April, si ilia luna ineidisset in Dooiimeam, si minus, Domi- 
nica proxime sequente. Etsi vero uerba scriptorum, qui de bac 
re testantur, nonnulla ita sonant, ac si de Plenilunio, quod in 
ooeio oontingit, deque aequinoctio caelesti, et similibus aliis, quae 
momenta sunt indiuisihilia, non vero de diebus integris, quibus 
isti tituii Aeqninoctii , Plenilunii, Lunae XV et similes impone- 
rentur, sermo esset : oonstal tamen in eadem Synodo datum esse 
negodum certis personis, ut Enneadecaeteris"^) conscriberetur, 

*) Bnneadecaeteris, d. h. eio Zeitraum von 19 Jahren; das griechische 
ImoKtttJeiMicr^ip, wo aber mA aingefaUen ist. 
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huic Piisnhali-s nrij;o<'io iHM-omoda ; (|u;iiii st inins nihil iiliud rssc, 
(|iuiiii Caiendariuiii Lunarc : hoc rsl tal«' , (\\U)(\ ofnissis scrupulis 
et horis , dies inlogros continerot , oiiinrs f|uitirm in('ipitMi!<\s a 
vespera , qiiando T.una , si praesens est, hicei'e incipil; eoque 
nmnes dictus Lunas et a numero dierum aetatis Lunao denomi'- 
natas. 

Cum autem Enneadecaetcris inm pridem fnissot in usu, 
eaiiiquß nationes sinc;uhie a sui aniii iiiilio eoinputare consuessenl, 
Macedones a Martio vel Aprili, Roinani a Januario, Aectyptii nh 
Auguslo : heri non potuit, quin eliani nuni posl conciUuin Nie«— 
nmn dissiniilia apud diuersas cenles agerenlur Paschat;» , cl (JX. 
dissimilitudiiie exislerent eontentiones. llaque posl annuni Christi 
quingcntesiniun) deinuni, reslitulo Inipeno Romano perOrientem, 
oecidente vero nnti(|uitus in Juhano Calendario ac<piies<'entt*, 
linis conlrouersiaruni fuit: Uhu* Dionysius l'^xiguus , Al>l)as Cy- 
chini Aegyptiacoruui seu Alexandrinorum Christianorum ad- 
scripsit CaU^ndario Juliane. Adscripüo dicta fuit veteri nomine 
Aureus numerus: cuius indicia duo : \) quod in Iriginla (iielms 
mensis alicuius non plures 19 occurrunt aurei numeri, et sie <hes 
undecicn carent aureo numero: 2) quod deorsum rrescunt per 
octo. Nam post 3 sequiiur 11 inde 19 el€. Continet hie aurei 
numeri Cvclus aetu (piidem solos 19 annos, potestale vero 76 : 
propterea (piod in Calendario Juliano ratio hissexli non absoluitur 
eum aureo, nee in 19, nec in bis 19, hoc es% 38, ucc in 57, sod 
deinum in 76 nnnis. 

Quod si in 76 annis Sol et Luna praecise ad pristina redi- 
rent initia : nulla ex eo tempore exlitisset in Eeelesiis Romano 
quondam Im})erio suhicelis neque dissimililiido festi, lUMpie eon- 
lenlio super eo. Nam et si Cyclus iste (eo quoil ad .lulianuni Ca- 
lendarium vioienler affixus est, eum Natura über esse debeat) 
annis non paueis lun;is siias, quibus eerli dies denotninantur, a 
Luna<' [)liasibus eognoniinibus abslrahit : quia tarnen aliis annis 
easdem iisdem etiam restituit, nemo extitisset eius accusalor. 
Sed quia post 76 annos Julianos Sol horas 13" plus, Luna horas 
paulo minus 6", ultra pcriotlos inlegras confeeit, effieitur multi- 
plicatione periodorum , quarum ad 16 inter conciliun» et nos in- 
tercesserunt, ut hodie sol redeunte eodeni anniJuliani die, deeem 
dies ultra integras periodos, l,nna dies 4 et 5 ultra inlegras pe- 
riodos adiecerit. Uatiue tot dicbus fallit hodie nostrum Calenda- 
rium Julianum in Aequinoctio indicando, aureus numerus in 
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pliasihu^ I jiiirtc indiciiwlis. (-niii i^huv Iii orron .s roii.scjue (»\- 
cnnierint , ul ])rüi)U'r cos in Paschat^ c^^lebrando valdo lont;e a 
Canoiiihuis Nicenis coganiur recedere : Uindein l)ellis per occiden- 
Unw utruTiique uel coiiipositis uol dilatis, florentibusquo Chrislia- 
norum rcl>us dum Hispaiiianiin Reges, Indicis opibus suflfulti, 
niagnain Kuropae paiU iii imporio, caeteros inetu retineiU^ Pon- 
lilicos Romanos, caeteros(iue Kuropao Episcopos cura incossit er- 
rorum tollcndoriim, (pios ips.i (ornpoiis lont'inquitas attulil. 

nu;(H' ul porro Pascha rtH'lius cclebraretur : intra lauicn 
terminos a Niccna Synodo doscriplos in typo auni Romani : ox- 
t»u)pti sunt dies Uli dcccni , utquc et fuluris lomporibus prospi- 
(•(»relur statutmu , ut singidis cyrlis quadrini^cntoruni annorum 
lies alii in Iribus primis mituriis cximcrcnlur. Ilac ralionc cre- 
diderunl prospcclum css<' mului solis. Pro Lunac crroribus cor- 
rigendis, uno iclu auroos nunieros in solidum praccidcrunt a die- 
bus (iult ndarii Juliani, proque üs Cyclum triginla Epaclannn, 
unitalü decresc^'iitiuni reposuerunl ad dies niensium, ut sie nul- 
lus relinqueretur vacuiis. Vi uero scirelur, quo anno quae valeat 
E|)acta , uon suflecit Cyclus earuin per H croscens, quin etiani 
Cyclum aurei numeri per unitatem crescenlis in annos singulos 
accersorent in subsidiuni (licet ex calcndarii typo reieetum) ut 
sie hoc collegio Cyclorum aliisque non paucis praeceptionibus et 
cautclis erueretur iusla cuiuslibel nnni Epacta. Haec occasio, 
haec forma et ratio Enicndationis Grcgorianae: quam (^aluisius 
et .löstelius mull^jrum crrorum, qui etiamnum contingant in ce- 
icbralione Paschatis, icam agunl, nec immerito, ncc diffilonle 
Clauio propugnatore , nec eliani sine exemplo lemporum Niceno- 
ruiii. Caluisiiis vero novi consilii aulor, ut effugiat hos errores, 
mm cyclum Lmlum aurei numeri cum Pontiticiis abrogat, scd 
i[)suin etiam Epaclarum , adeoqut' omncs alios Cyclos respuil, 
proque iis ipsani {Ji ruiinam Astronomiain nobis proponit scquen— 
dam. Quüd dum lacil, plus ad Niceni concilii decreta aperta re- 
spicit , (juam ad Dionysium ducenlis annis posLcrioreni ; plus 
verba sequitur autorum , qui de concilio lestantur, quam exem- 
plum eoruiii, qui decreta concilii faclo exprcsserunt, recenli ad- 
huc concilio. Ex hac itaqu(^ Consideratione potissima eontrouer- 
sia inier Caluisium etJöstelium dirimitur. NegatCaluisius pascha 
recte celebrari ea die Dominica, in ([uaiu incidil plenilunium: 
differendum enim in Dominicam sequenlem. Vere negat, excepto 
soJjo iüiüo üliMS diei. Goncui-tant enim in idem momentum 
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ploniluniiini vi iiiitiuiii dominirao, idque uu-nsr pi iiiio, hic doini- 
nicn haoc ploiiiluniutn initio altingens , rpüquo Iractu iuiniediale 
seqiicns, fnunino pascha ("oiitinebit; si uerba aiiloruni de moti- 
bus caeh stit)us uti sonanl accipianlur. Sin autem ante pleni- 
luniutii incipial Dominica, seqiions Dominica crit Pascha. RecU^ 
iUiquc Caliiisius. At contra uerc et .löslciius Pascha cclebrari 
possc Plonilunio eliam c^clesti, scd hoc, conccssa ipsi sua hypo- 
thcsi , concilii scilicet dccrota inlelligcnda non de phasibus cae- 
leslibus eorum(jue momcntis, scd de dicbus intec^ris alicuius Ca- 
lendarii Lunaris. Nani cpiia mensis naturalis habet dies ^9' 
(hmidinm erit 14^74. Quod si incipias hos I4"*', a nouilunio, tunc 
lun« XV incipit '/i, lioc est 18 horis ante Plenilunium ordinarie, 
et sie continet Lima XV Plenilunium. Lima vero XV licet cele- 
brari Pascha , Plenilunio igitur. Et uerun) est ordinarie . <|uo<i 
dicit Jöstelius, Plenilunii diem esse Lunam XV, non vero verum 
nisi exlraordinarie , quod dicit Caluisius, Plenilunii diem esse 
Lunam XIV. Sed propius ad Caluisium reucriar. Et difficile 
quidem est definire, utcr rectius faciat, num qui ad uerba anto^ 
mm, an qui ad exempla iniitatorum respicit. Nam pro uerbonim 
sensu, et pro ipsa genuina astronomia iaoere hoc videtur, quod 
Gyclum nuUum inuuunt Canones : ac etsi , qui ooncilio fuere 
proximi, quive ab ipso Goucüio iustituti ad hoc opus, ü Gyclum 
oondiderunt: tamen si tunc astronomia vel nota, uel consueta 
hominibuSf ut hodie fuissct, videntur ii ipsi potius amplexuri 
fuisse astronomia m. quam Gyclum Poiitioum. Hodie igitcur, post- 
quam iuDOtuit astronomia, omnino videmur aut omni correctioue 
abstinere, aut cum ('aluisio ipsam Astronomiam amplecti dcbere. 
Haec igitur pro sententia Galuisii spedose: quac vero in oontm^ 
rium perpendenda, postea sequentur. lam videndum, si onmino 
conclusum sit , correctionem suscipere Astronomicam : au ea rite 
Sit poracta a Gaiuisio. Hic igitur a Jösteiio Galuisius non imme- 
rito arguitur, quod ex parte quidem Lunae astronomicam suhti- 
litatem sit amplexus , ex parte vero soüs et aequinoctii adiiuc 
haereat in politica dici denominatione : dum aequinoctii nomen 
adscribit certo aiicui diei anni Romani tropici , vel saltem certo 
et State momento diei, contra fidem cactestium motuum, qui 
aequinoctium sistunt in omni diei hora. At si Plenilunium ipsi 
non est integer dies, sed momentum indiuisibile, ut cerie est, 
debuit et aequinoctium non dies esse, sed momentum in die libe- 
rum. Definisset igitur hunc primum mensem , cuius momentum 
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plenilunii medü ad ungueni iungilur niomento ac^quinocUi, uel id 
quam proxime insequHur. Ita multia erroribus, (luoruni a Itfslelio 
non immerito reus agitur supersedisset. Secundo , ni recle ad 
■neridianum Jerosolymitanum suam Nouiltinionim tabulam aooo- 
modat, ita tarn ipse quam JOslelius etiam diei initiom non me- 
diam noctem , scd vesperam debuerant accipere. Etsi Atotelius 
in (ine hoc ipaum oomprobat. Argumenta sunt multa. Primum 
verfaa aulonim hoc innuunt. Deinde Pascha frstum est Judaicum, 
ad Lunam agitur more Judaico, non ad solarem annum. Quidni 
igitur a vespera incipiatt Tertio dies Galendarii lunaris a|>p( I- 
* lantur Lunae , incipiunt igitur quando Luna praesens Inoere in- 
cipit, hoc est, vesperi. Quarto omnia fere Ghristianorum festa, 
perinde ut Judaeorum incipiunt a vigilüs, et nominatim ipsum 
Piascha. Igitur et Caluisius suis diebus festis initium sumat a 
vesperis. Hoc pocto, si coincidant plenilunium, aequinoctium et 
hora sexta vespertina aequaKs Jerosolymis instante die Dominieo, 
Pasoha ab illo momento debet incipere. Vbl medium est meum 
initium diei inter GlaTii, qui meridiem anteoedentem, et inter 
Galuisii et JOsteUum, qui mediam noctem anteoedentem pro initio 
diei hal>ent, ubi ^o vesperam anteoedentem. Tertium, quod 
melius esse potest in tabula Galuisii, est hoc, ut pro nouiluniis 
pleniiunia ponantur, ut additione non sit opus. Nam plenilunia 
sunt in hac methodo termint paschales. 

Quarto quia aeqnfaMKStium spectare debemus , idque verum 
non medium sit (itenim enim aequinoctium fuit Nicenis %i Martii, 
cum medium esset biduo post,) omnino nobis insinuari videntur 
motus veri : quorsum quidem et ueriia autonim , qui de condlio 
scripeerunt, nos invitant. Etenim siCydos politieos deserirous 
ob discrepantiam a coelo , desemdos alius motus medios chimi" 
tabit, ob discrepantiam a veiis. Omnia quidem argumenta sunt 
communis. Et habent veri motus defensorem Sttffflerttm oeleber- 
rimum astronomum. 

Quodsi omnino in luna motus medios retinemus, exemplo 
omi^ium gentium, qui lunari anno utuntur: tamen hoc noUs ca- 
vendum videtur, ut ptenilunio pasohali addamus horas quatuor, 
ut Sit oppositio motus medü Lunae com motu vero soKs, quem 
oonsideramus in die aeqninoctü inuenlendo, ne simnl et verum 
et medium sdis, motum oonsideremus, illum propter aequino- 
ctium, hunc propter plenilunium. Et si aiglmentnm ab exemplo 
gentium omnium, qui Lunari utuntur anno, nos non tarn ad me- 
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(iium l.uiuu' iiiDluni dirij;il, '! qiiiim ad (i\rlus pulilicos. Sed de 
hac rationr imu'sli!j;aiidi Pasclin per Cyclos postea iterum ap;.Tm. 
Kacc igilur qiialuoi- si Caluisius in sua tabula iiuitaiu ril. orrores 
a .löslolio obiccios parlini ollugiel, parliin diluel et pro non erro- 
i'ibuü dcfcndol. El tantiini quideni de fcstis inobilibus. 

htm })alet iiobis transitiu» ad ipsam dieruiu exeniptionem ex. 
Galendarin Juliano. Quodsi praestet id GaluisiuSt ^uod primo 
loco petii, nimirum si in(|uirit aequinoctiuiu, uel in anno Juliano 
uel quocuiKpio alio, idque vel hodic calculo Tychonii^, vel oliiii 
otiam uccurata obseruatione, iam liberabitiir necessitate eximen- 
doruiii dieruin ex Juliano. Ybi omnino subsoribo Jöstelio, et piifo 
ex dignilale bnperii Romani esse , ut omnino in contracUbus Po* 
liticis reUneaUir Calendariuni Julianam, idque in peqietuum. 
Nam seoundo, id retinebunt aslronomi, dum Aslronomia crit in 
noßiro Imperio, retinebunt et ipsi Pontificii ad inuestig^ndum 
numerum dierum exemptilium. Est quippe Gregorianum ex nu- 
mero relatorum, quod sine correlato, hoc est sine Juliane, iiltal~ 
ligi non potest. ^) Gur igitur id abolerent ProceFes inqierii, quod 
cum ipso imperio , primoque Imperatorc ortum est, pmesertioi 
(!um iam iritissimum sit utrumque Galendariuni coniungere. 
E contrario infinitae existunt dilficultates, si ex politico velimus 
facere tropicum exemptione dienun. Nam primo, ctsi uerum est, 
si hoc seculo 40 dies et postea tres ijn tribus primis oentenariis 
quadringentorum annorum omittantur, annum proxime ad tro- 
picum aoeedere, propius etiam, si cum Galuisio in amüs 432 
omittamus unum diem, et adhuc propius, si cum Jöstclio ut plu* 
rimum in 4, interdum tarnen in 5 annis intercalaris omittatur: 
tarnen Ego, illuni qui est corrootissimus , Jtfstelianum aciliect, 
omnium minime in usum politicum transferendum oenaeo. 8ed 
j4ffi(etiano praefcro GaluisiaQUin , Galuisiano Gregorianum , Gre- 
goriano denique Julianum, non invito ipso J^talio. £4enim si 
incipiamus Julianum corrigere (in quem tarnen omnes gentes 
inde ab origine mundi uel occulte vel aperte respexerunt,) cor- 
rectionum finis nuUus ertt, Nam siout iam Gragorium eorrigit 
Galuisius et Sealiger, Galotsium et Scaligerum , Idem se ipsum 
Scaliger et Jdatelius: sie füturua est, qui et Jtfstelium corrigai^ 
et deserendnm ipsum etiam Februarium clamitet, antiquam se- 
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den bisse&ti , oe scilioei mierealaü dies ioacqualibus disienl in- 
teruallis, interdum 4, inlerduiu 5 annis. 

Praelerea impoMibile est praeslari , quod per exemptionem 
diermn quaeritur; ut poUiicus noster aanus aequelur tropioo, 
cum igDoremuB Iropici veram longiUidtnein. Nain non adseoUQrr 
Utotelio, qui Galuisium rigide admodam adstringil ad oalculom 
Tychonicum. 

Quoinodo polest longitudo a Tychone prodita legem prae- 
scribere innumerabilibus seculis, cum cotiiparaUooe unhw aoiius 
seouii Sit e&tructa. Nou in hunc usum Tycho illam prodidit. 
Geiie si Tycfaonis observala cum Hipparahi cmifeniraus (anti- 
quiora aulem neu extant) omntno in 138 annis omineudus erit 
dies cum Galuisto, contra JdsteKum, qui in aonis omillat, 
Idque in aequinoctlo altero: in reliquo vero in 434 annis dies 
omitlendus erit cum Alpbonsinis; et denique oontempeFstmie 
fecta in 433 annis pauloque quid amplius cum Gregorio dies 
omitlendus erit. Meo obstat, quod hodie Tyebo inoenit, hoc fieri 
in 4S8 annis. Padle Walterus, euiiiB observationi Tydw innili- 
tur, tantum peocare obseruando potuil, ut ejus aequinoclnim in 
tribtts bonie quadrantibus incertum sit. Et praeterea oHm plane 
in 300 amis dies fuit omittendus. Breviter anticipatio «equi-- 
noctiorum >) reguiam nuliam babel^ videturque ex causis pbysieis 
turbari (ut oerte Iota Astinnomia, quod bis lemporibus paradoxen 
et inauditum est, oausas suis physiois innititur); nam quae poasit 
esse regula bic, quod ab Hipparoho per Albategnium «ndedm 
seoulis posteriorem, ab Albetegnio per oranes inter medios ad 
nos usque anni tropici magnitudo deprebenditur aequabiKs, so- 
lummodo circa Ptolemaei et concilii Nioeni temporo aequinoetium 
sequi die tardius, quam baec aequabilitas poetulat, incidebtt. 

Hic peocat Gabtisius aequabilem insiiluens progmsum 
aequinoctü a GoncÜio Niceno ad nos, negleolis Albalegnii tempo- 
ribus, aut ut videtur in ordinem redaotis; contra oonnivet JOste- 
lius, bunc eins errorem nen detegens: aul oerte audacia sumpta, 
negat banc exorbitationero «equinootü, dum id Nioeni» tempori^ 
bus non in 34, sed in 80 Martii fuisse affirmat, immemor Ptole- 
maei , qui non multo ante eandem tarditalem aequiftootii nohis 
prodit. Denique sunt causae duae ex legibus motuum etiam 
Gonstantium, quibus anni, tropici Tariatur longitudo: aHera me- 
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Difeslior, reliqua occultior. Hodie eniiii et ab anno CMmit 1200 
Apogaeum solis est in cancro, et sol aestate lardas, hycnie velo!t, 
uelociter appeUons ad vcrnale aequinoclinni : Post annonini 
nouem nitllia plus iniDus, erit Apogaeum in Gapricorno, sol per 
hyemom tardus, lardo applicans ad Verna le aequinoetiuni. His 
igitur noiieni annorum inillibus octo dies plus accedunt, quam 
alteris nouem miilibus sccuturis, si tarnen sequentur. 

Altera causa est, quod Ediptiea mutat sedes sub fixts. axis 
vero mundi oonstantem retinet inclinationem ad poIos alicuius 
Edipticae roediae; quae res licet paruam, et non satis corto di- 
nioDsam , aliquam tarnen effidt tropicorum inaequalitatem. Scd 
cum subtilts sit consideratio : mitto in pi'aesentia illam pluribus 
cxpücare. Tot causts partim ooculHs partim manifestis cum va- 
rtetur tropicomm annorum longitudo , quis praesumat tropicum 
annum, quaounque exemptione diemm, in politica tempora roci- 
(»ere, praesertim in multa porro secuta quasi oonstantem futu- 
rum? itaque caute Gregorius sea eius explicatores, exemptionem 
haue relinquit posterorum curae et industriae pro re nata emen- 
dandam. Retineanras igitur. quod passim et Jöstelio plaoet, in 
numeratione dierum anni politica JuKanum veterem, cuius poli- 
tica quaniHas cum mundo quasi ineeplt, cum finibus orbis terra- 
rum in latum explioatur, ordinatlo uero cum incunabilis imperii 
Romani inuecta fuit« quem Patres Niceni, Kcet iam translato 
aequinoclio , non mouerunt suo statu, cum Pascha ordinarent: 
etjquo Gregorios ipse carere non potest. 

Seqnttur ut de festis fixis agam. Pauca drea ea nobis Pro- 
testantibus sunt consideranda , nimirum muHiplicari festa , qui- 
busdam diuersanim partium subditis miseris: et in Camera spi- 
rensi hedie 94 Apostolos per annum distributos, in Id compara- 
tos, ut iustidae cursum , nnmero freti, tanto magis impediant, 
quta sdlicei proerasünatioaum alii praetexlus nulli sunt. Quae- 
ritur hie a Theologis, quid hic salua llbertate in fauorem inopum 
facere possinms ; cum praesertim fixa festa plernquc a PonUtid- 
bus instituta sint! Altern causa hodie ridicula, seruire tamen 
nobis ad speciem potest. Cum enim sdamus, aequinoctium, hoc 
est, terminum Paschalem in Juliane Calendario ascendere: metus 
cquidcm hic esto, ne quando Pasdia in ferias Natalioias incidens 
nobis oniniMu anni statum turbet: imo potiuSj ne festum Nati- 
uitalis Christi in Vernum tempus descendat, deleaturque com- 
niistralio B. Mariae, hyenie parientis in stabuio, puerulique fri- 
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goris causa ploranlis. Yt igUur hoc caveaüir, quid prohibel, qm 
id agere, quod praeiverunl Ponlificiif Oinoioo et dos possumu» 
Natiuitatem Christi, quae erat aniea in 25. Dceembris iam cele- 
brare in 45. Deoembris, post annum OOO in 44. Decembris, posi 
4800 in 4S., post 1900 in 42., ei denlque (omtsso 8000) posi 
2400 in 4 4 . Deceoibris anni Juliani. Adsuesoeni illi, qui lune 
vtcturi sunt.. Nec neccsse est, ui haec asoensio fesiM'um aniea 
fixonim uel aequabilitatem. uel irregukiritaUmi asoendentis ter- 
mini Paschaiis praecii^e imiieiur: suffieil quod hoo paoio in 4*)H 
annis pauloque anipUus uoo die asocndaai festa , ut ei terminus 
Pascbatis seu aequinoctium hoo annorum numero 'medio modo) 
asoendit. 

' Nec prohibei'i polest, quin fesiis hisoe fixis antlquos diemn 
numeros ex Juliane apponamus, vooemusque annuni feslonaiu 
uol Ecclesiasticuw , tanlumniodo ui in oentraotibus poiiiicis nu- 
mero dierum poliiioo porro utarour, omiAsifl in soliduiu meniMK 
nibus festoram seu 5anatorum ;*ei iis in dias Julianos moiaiis, 
quibus erani adscr^pCa antiquiUiS) nisi manifesta obsieni. Summa 
haec est, ui iungantur oalendaria aniiquum ei nouum, sed in 
antiquo omitianiur SMicii : et menses anliqui singuli stngula foli« 
oceupent. ') 

Supereai iam ui, quod supra bis promisi iam exsequar, ei 
quae contra Caluisianam methodum dici possunt expediam. 

nie correctionem Paschaiis instituit per ipsam Asirononian 
et moius medios, reiectis omnibus C>clis, oflFensua informitate 
Cycli fipadarum Gregoriani, qui in locum aurai numeri rece- 
ptus est. 

At cum testetur Ambrosius, instiiuium in ipso Gonoilio Ni* 
ceno Cyclum deeem nouenalem, recepiusque sU 500 annis posi 
Christum in Julianum Calendarium, baciepusquo faerü in usu, 
non obstante, quod in ipso suo initio talia peccayerit, qualia 
Caluisius ei Jitslelius in Gregoriano Cyolp Epaotarumi iiistelius 
in Caiuisiana emendaiione reprebenduni; oinnesque geuteaCyclis 
utantur; censuerim huoc aniiquum Galendarii. Juliani hospiieni 
non immisericorditer eiiciendum ooosueto bospiüo, jed comiiei' 
iractandum, ei adhibila modica emendaiiane, oondonandos Uli 
reliquos errores, quos more suo etiam concilii Nioeni temporibus 

4] Hier steht die nachträgliche Rnndhemerkung Keplers : nüla meain 
senlentiam circa Iigc (lunclutn. boni puhlici sludiosatn In RoniAno Impcrio. 
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admisit, iit eosdein eliam porro adniittal; praosertiin cum et 
Gregorius illos liabeat cnorcs, et nmllo minor sit nostranim par- 
tium inuidia , si rett'iilioiu" anticjui C\ cli , qui fauoreni concilint. 
i\w\n\ si alicfua nouatione a pontiliciis in paschatis ('clehratione 
discn^pcnius. Emendatio cycli talis ost , quac dvluv aslronoinis 
et ipsis Caluisio et Jöstelio examinaiida. * l*rinjo aureus XI. nien- 
sihus Fehruario et Aprili ex die Ü suisihji promouealur in d : \. 
Similitei- <'i auivi XIX etVIll, singuli in dien) unitate superio— 
rem. mensil)us Aprili et .lunio. Apparel vn'wu luxatos esse a Dio— 
nysio hos aureos his mensibus, ut 5. Aprilis etiam nouilunium 
esse polest, quia patres Nieeni nouilunia paschalia inter 8 Marlii 
et 5 Aprilis inclusive, diehiis Whero vagai'i voluerunt, aequi— 
noctio in ^^1 Martii quasi tixo supposito. At cum moueatur aequi- 
Boctium, eoque nos alios terminos Paschalium Nouilunioruni 
substituere cogamur, iste igitur 5. Api ilis in posterum hoc suo 
piiuilegio oareat, maneantque sie restitutis aureis) menses alter- 
nis pleai et cavi (dissimulato Februarii bissexto) . 

Seoundo hodie sit aequinociii dies 40 Martii Julian!, ut est 
quidem : ergo termini Nouiluniorum l*asehalium erunt a 25. Fe- 
bruarii in 25. Martii inclusiue. Nam elsi numerus IX, qui poni- 
tur ad 23. Febr. et 25. Martii aequaliter distal a 10. Martii, tarnen 
decima quarta prioris nouilunii cadit ante 4 0. Martii in 8. Martii, 
ifi sie NofiUuiiiuni in 23. Febr : hoc tempore in(^hoat duodecimum 
mensem , itaque ambiguitas a propinquitate nouiiuoioram relicta 
faoile tollitur per XIV Lunam. 

Tertio oorrigatur Gycius aarei numeri seu potius tegula in- 
quirendi currentis aurei numeri hoc modo. Ad annos Christi ad- 
debatur hactenus unitas. lani addantur praeterea toties undecim, 
qootieB in annis Christi reperiuntur 500 (seu potins i^Vy^^i 
parva est düferentia in paucis secuKs). Et abiidantur 1 9, quoties 
fieri potest, residuum est aureus antii currentis. 

Sed praestiterit fortasse ad annos Glnristi primo addere non 
4. sed 9. propter decimas quaitas. 

•Tertio praestiterit primo post annum 300 Christi addere un- 
demni , inde sempcr post 5^. Eleetio inter hos tres modos per- 
mitlaftar potioribus Astronomonim vocis. 



il Bine iweito Raodbemcrkung Kepler'^ : (|un ralione Pascha emen- 
detur. Causas pieroramqtie inueoielte io colluquio Germuiico. 



1 



EiKWi NoTtEin fliM KRrum. 
Exemplum: 



47 



Primo modo 


Secando modo 


Tertio modo 


Aniius Sil 4609 

500 11 

4000 44 

44 


4609 

500. 44 
4000. 44 
4500. 44 


4609 

800 — 14 
800 — 4 4 
4500 — 44 


4648 

H 




4054 




4»t 




423 


' 4S4 




444 


444 




Aureus 9 
Pasebale Noailaniimi SS. Mar. 
Pascbatts Decima qoerln 7 . Apr. 

Pascha 9. Apr. 

Paacha Pontificiam ^Vm- April. 
Paseha velns ^/t^ April. 


Aureus 4 7 

— i5. Febr. - 

— 10, Mrir. 

— it. Mar. - 

Rede 


17 

15. Feb. 
10. Mar. 
12. Mar. 
asowidnm ooetam. 



Cautione opus esset, quanäo aureus II currit et prosime instante 
correctione pro aureo III, aureus XIY assumendos est ex lege 
supcriore , tuuc 2. Decembris , et 30. Januarii essent Nouilunia, 
et sie una lunatio dierum 59, tunc igitur ante exitum anni fiat 
haec intenruptioGycli, ut pro aureo 11 sit aureus XIII, monstrante 
31. Dec. nouilunium. 

Sed possunt hanc correctionis fonnam latius deduoere, et 
cum veteri cumque Gregoriano oomparaii^, quibus est plus ocü. 

Sequitur typus Galendarii seeundum dipta du« 
puneta reformati in mensibus Januario 

et Februario. 

Anno 4609. 



Aurei 

in. 

XI. 

XIX. 
VIII. 

XVI. 
V. 

1 



Januarius. 

1. D. 70geslm. 

2. e. Hilarius 12. 

3. f. Foelix 13. 

4. g. Nlcanor. 44. 

5. 0. Claudi. 15, 

6. b. Marcellus 1 6. jXVI. 



XIX. 
VIII. 



7. C. 

8. D 

9. e. 
0. f. 



Anthonius17. 
60ges. 18 
Martha 19. 
Fab. Seb. iO. 
Agnes 14. 



XIU.4 

II. 41. a. Vincent. 11 



Avrei Febraarins. 

XII. 1 . g.Quatembr. 1 1 . 

2. a. Erno'^liis ii 

3. b. Eulalia 13. 

4. C.Valentinas 44. 

5. D. Rcminisc. 15. 

6. e. Juliana 16. 

7. f. 47. 

8. g. Conoord. 18. 

9. a. Susanna 19. 
lO.b. Eucbarius 20. 
44. c. 14. 

X.41 



V. 

xm 
11. 



D. ocnll 



11. 



Aurei 

III. i.g. 

2.a. 
XI. 3.b. 
4.C. 



5. D 

O.e. 

7. f. 

8. g. 
y. n. 

10. b. 
XI1I.44.C 
n. 41. D 



XIX. 
VIII. 

XVI. 
V 



Martins. 

Philemon. 11. 
Gregorius 12. 
Macedon. 18. 
Christian. 44. 
Palmaruni 15. 

46. 

Innooent. 47. 
Anshelmus 48. 

Gertrud. 4 9. 

Aequinoct.aO. 
Benedictas 14. 
. Pascha 11. 
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C. BainiNS, Einiub Notixbr fissi Rbplsi. 



4 3. h. EnitM-eiiL 43. 
X. U.c Timotb. «4. 
45. D. SOgesim. 

P. B. 25. 
XVIIi. i6.e. Holycai pus26 
VII. 47. f. Ciiry.^iant. 27. 
48.g. Viil«ritt8 98. 



XV. 4ö. 
1111.90. 

24. 

XU. äi. 

I. M. 

tk 

IX. 25. 
26. 
XVII. 27. 
VI. 28. 
2U. 
XIV. 3« 
S4. 



a. Carolus 29. 

b. Adelus 80. 

c. Virgilius 34 . 
D, 40gesin). 

Bri. 4. 

e. Mari» %. 

f. ';^a?iiaclit 3. 

g. iijc^cvmu. *. 
a. Agathas. 5. 
Iii Dorothea 6. 
c. Richard. 7. 
D. Inuücavil. 8. 

e. Bopbro. 

f. 40. 



43. e. Terlull. 23. 
XVIII. 4 4. t. .MaUhiao 24 

VII. 45.«. Victor M. 

16. a. 26. 

XV. 47. b. Nestor. 27. 

IUI. 48.0. Romanus 28. 

.Mar. 

49. D. Laelnrc 1. 

XII. 90. e. 9. 

I. 24. f. Ludmilla 3. 

22. g. Adrianus h. 

IX. 2».a. Rampoid. 5. 
24. b. Kiipliros. 6. 
Wll. 25.C. Gotfi id. 7. 
VI. 96. D. Judica 8. 
27.0. 9. 
XIV. 2ü. f. Aleiand. 40. 



UliniPa-4 3.e. 23. 

rnnun". ^^ f-^^l'^-iel 24. 
ciatio 48. f. AnOUO. 
eud. div. M a r. 25. 

XVllJ. 46.a. Longious26. 
VII. 47.b. Esaias 97. 
48.cJereiD. 98. 

XV. 49. D. Quasim. 29. 
IV. 90. e. 80. 

21 f. r.uidoii. 34. 

XU. 22. g. üUlia 4. Apr. 

I. 23.8. Raphael. 9. 

24. b. 3. 

25. c. Ambro.sius 4. 
96. D. Mlserioord. 5. 

XVH. 27 e. Caelosl. 6. 
VI. 28. f. Apollo. 7. 
29. g. Procnpius 8. 
XIY. 30.a. Xyatas 9. 
Ul. 84.b. 40. 



Quod in hoc l()U9 amio lypuni fcci, eo nihil piaescriho 
iuH|iu' consulo de lemporo iMneiidnlioiiis. Cau.sa lanion (\s.so po- 
ltest Astronomica. Nain hoc anno hora acM|uiji()(lii et ]>l<'iiiiunii 
ucri ila coincidunt, ut nudlis .siu ulis non coincidanl propius. Kl 
si mulamus aliquid, ul denionstiTnius rclcntam libcrlak'm, con- 
ducit in capitc ipso eniend.itii>nis adniitli <lisi rimcn , ut hoc ainio 
Pascha inlej;ro niensc ccl(!i)i-arcinus anlc Pontillcios idquc cx 
rouuia nosfra coclo et Canonihus inaiiis con.sona , (|uani .sunt iioc 
anno ipsoruin l^jaclae ; scd ccsso. Scio cnim deliberationo et 
couiiDunic^tioat; opus esse el leuipore. 
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Olli V««Mmi» VoHOmfge Ornjactur über die Orsaelm dtr 

thermoelektrischin Sirme. ^) 

Die zum Gleichgewicht eines Gases erforderlichen Be-^ 
dingung^n sind bekannüich ausg^drttckt durch : 

75^"^' T^"^* T^^^* 

wo P den Druck im Innern des Gases, d seine Dichligkeil, und 
XyY^Z die einwirkenden äusseren Kräfte bezeichnen. Dabei 
findet, zufolge des MorioUe-^ay Lusioc*8thisa Geselzes, swiaohcn 
P und d die Relalion statt : 

(2.) P « 9?(a H- 

wo 9^, a Constanien sind, und die (der Ce^iWschen Scala 
entsprechende) Temperatur bezeichnet. 

Die Gleichgewichtsbedingungen (I.) lassen sich zusammen- 
(assen in die eine Formel 

(3.) ^ = Ä'dc 4- Ydy Zd% ; 

und diese nhnmt, felis X, Z die Differentialquotienten einer 
Function P sind, folgende Gestalt an : 

(4.) 7- - 

oder, wenn man d verniillelst (2.) eHminirt, folgend«: 
(5.) «<l(logP)-/J^. 

Hieraus aber folgt [wie Übrigens auch Lagrange'^) schon l>en)erkt 
hat] , dass Gh ichgewicht nur dann eintreten kann, wenn ^ eine 
Function von F ist. 



1) Das Manuscript wurde eingereicht am 4 6. Mai 1872. 

i] Latjrnnije M^cauique aoalytique. Paris 1853. Tome I, p. iU4. 

MaUi.-pbjs. C'üuu«. 1072. 4 
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Ist das betrachtete Gas eingeschlossen in irgend eine starre 
Hülle, und ist ferner die Kräftefunction F in bestimmter Weise 
gegeben, so wird uian diese Hülle jederzeit von Aussen her in 
Contact setzen können mit constanten Wärmequellen von solcher 
Beschaffenheit, dass die Temperatur ^ niemals eine Function von 
F werden kann; und alsdann wird also das Gas iooerlialb der 
Hülle in perpetuirlicher Bewegung sich befinden. 

Eine derartige perpeiwrliche Bewegung lässt sich z. B. her- 
8leU«ii im Innern einer in sich zurttokiaufenden Glasröhre, falls 
man nur Uber die Kräftefunction F, sowie Uber die TemperaUir- 
vertheilung an der Oberfläche der Rohre in geeigneter Welse lu 
dt^oniren im Slande ist. 

Die Rtthre sei überall von gleichem Querscbniu, und so 
enge , dass das darin enthallene Gas nur longitadinal (d. i. nur 
hl der Richtung der Rifhre) sich bewegen kann. Ferner mOgen , 
die auf das Gas etnwfarfcenden äusseren KrUfte von solcher Be- 
sohafllBnheH sein, dass F längs eines gewissen Segmentes der 
Rohre einen coiwlonten Werth A, und längs des übrig bleibenden 
Segmentes einen andern constanten Werth B besitzt; während 
an jeder der beiden Grensstellen ein conUnuirlicher aber liem- 
Hoh rapider Uebergang des einen. Werthes in den andern statte 
findet Diese Verhallnisse seien angedeutet durch folgendes 
Schema: 



wo Ii sich hinerstreckt von 61 bis 62» ebenso A von bis o^. 
Es iiiügen nämlich die vorhin genannten Segmente der Röhro 
angedeutet sein durch die Strecken A und JB, andererseits die 
erwähnten IJcbei-gangsstellen angedeutet durch die kleinen 
Strecken cij 61 und 6202- — Endlich sei nun die Röhre an der 
Stelle Ol 61 umgeben von einer constanten Wärmequelle von der 
Temperatur ^, , und au der Stelle 62^2 von einer andern solchen 
\Varme(iuelle von der Temperatur 

Zum Vorhandensein des Gleicliuevvichls ist nach (5.) erfor- 
derlich , dass fttr jedes Element da der Röhre die Gleichung 
besiebt: 



A 



B 



A 



Ol 61 
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Differentiale Sinei. Die £rfttUung diaser Mingnng fttr Sdftffi^- 
iiche Elemente der R{)bre ist , wie sogleich geieic;! werdCD soll» 
ein Ding der UnrndgUobkeit^ falls die gegßbeoen Temperaturen 
und ^ voo einander versobieden sind. 

Integrirt man nSinHch die GMchung (5.) Ober MmlMcbe 
Blemenie da der ganxen Rtfbre, so folgt : 

und die redile Seite dieser Piormel reduolrt sieb, weH f iffags A 
den coftttanten Werth A, längs Jl den oonttantm Werth B hesitst, 
auf swei den beiden Uebergangsstellen Oi 6| und />2 ^'2 ^nl« 
sprechende Integrale. Man erbtf It also : 

oder weil ^ längs der Ueherganf;ssl<>!ln den conslfuifm 

Werlh ^1 , und lUngs der Uebergangsslclle conslaiUeu 
WerUi besiist: 

d. i. 

also sehlisaslich : 

(7.) o«(B-A)f-V~ ~-tV 

Ist nun A verschitulen von B , und verschieden von ^2 - 
wird die Erfüliun}^ dieser (ileieliuni; (7.) , niilhin auch dic^ Er- 
füllunj^ der Gleichung ((i.) unniöt^lich , mithin im Innern der 
Röhre eine perpeluirliche Strömuni^ vorluinden sein. Die Rich- 
tung dieser 8trüniiniL; iiisst sieh leicht ermitteln; man (indel, 
dass dieselbe, falls A < B ist^ im Segmente A vom kälteren siun 
wärmeren Ende geht. *) 



1) Diese Schiussfolgcrungon dürften ihre oxpMioiontelle Bcslälignilg 
gefunden haben durch einige Verenche, welche mein Freund Feddersm 
anzusUillcn die Güte hatte. Derselbe hatte in einer langen ülasrohre auf 
eine kurze Strecke geglühten Plalinschwainni oder Palludiuuiiichwauim fest 
efogefllMRplL Wörde nua das eine Eade dieaef Strecke erhilst, dat entoe. 
dagegen lielt erhellen , vttltread die in der Rtflire entlullene Lnfl (bei PI 
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Die in solcher Weise oonstatirte perpetuirliche Bewegung ^ 
des Gases bat, was unsere Uieoretisehen Vorslellnngen anbe- 
langt, ihren innern Grund darin, dass hier sfoetet'ln Principien 
in einander greifen , dass jedes derselben einen andern Gleich* 
gewichtszustnnd fordert» eine Ausgleichung zwischen diesen 
beiderlei Anforderungen aber nicht mitglich ist. Die in Rede 
stehenden Frindpien oder Bewegungsursachen sind einerseits 
das Prmcip der potefitieilen k'rUße , andererseits das Prmcvp dei 
isotropen Druckes. In unseren Formeln findet das erstere seinen 
Ausdruck durch die der Function F entspringenden Kräfte X, Y, Z; 
letsteres durch die dem MartoUe-^Gay Ltusa/o'acbm Gesets unter- 
worfene Kraft P, 



Ich wende mich nun zu dem eigentlichen Gegenstande 
meiner Mittheilung. In meinen früheren Untersuchungen (vergl. 
diese Berichte vom Jahre 1871, p. 107) sind die Ursachen oder 
Krttfte, durch \n eiche die thermoelektrischen Ströme entstehen, 
kurzweg als Veischiebungskräße bezeichnet worden ; zugleich 
ist damals bemerkt worden, dass diese Kräfte bis jetzt völlig 
rälhselhafter Natur sind, namentlich aber nachgewiesen worden, 
dass dieselben kein Potential besitzen können, weder im sta- 
tischen noch im dynamischen Sinne (I. c. p. 406). 

In den einigermaassen gut und fest ausgebildeten Theilen 
der theoretischen Phvsik finden wir zwei von einander differente 
Grundlagen, bald einzeln, bald nebeneinander hergehend, nitm- 
lich das Princip der polentieüen Kräfte und das Prmcip des wo- 
tropen Ihvckes. Die Hoffnung, es werde dereinst möglich sein, 



ahiiosyjhürischc laifl, hei Pd WasserstofT) durch einen Tropfen einer Flüssig- 
keit (Quecksilber, Schwefelsäure oder Oel)Jederseits abgesperrt war, so zeigte 
sich eine Bewegung von dem kälteren zu dem wörmeren Ende durch den 
Schwairnnpfropf bindareh. Die Schwierigkeit den Waswrdampf, der stö- 
rend einzuwirken schien, ganz la entfernen, sowie der Oebelstand , dass 
bei nbwerhselnden Erwärmungen und Erkaltungen der Schwammpfropf 
.sich an den Wandungen der Glasröhre lockerte und dadurch eine freie 
Communication des Gases in der ganzen Rohie herbeigeführt wurde, haben 
ee bis jetzt nomöglich gemaebt, besUninte Zablenangaben für den Verianf 
einer seltber onbeliannlen BrsebeinuDg an liefern, welche man vlalleieht 
nicht unpassend roil dem Namen TVberfiNNNjfMHi beseicbnen kdnnte. 
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die Ursachen der thermoeleklrisoben Slröme zurttckzuf Uhren auf 
das erste Princip allein, war durok die Eirgebnisse der eben ao- 
gefuhrlen Untersuchungen so gut wie abgeschnitten ; und von 
selber miisste daher der Blick sich richten auf jenes andere 
Prindp, auf das Princip des isotropen Druckes. 

Um tuDflcfasi beurtheilen zu ktfnnen , ob bei ZuhtlifBiiahme 
dieses zweiten Prindps* wiifclidi irgend wetcbe Aussicht sich 
erOfibe zur Erkltf rang- der thermoelektrischen StrOme, war su- 
nacfast die allgemenie Frage zu beantworten , ob hmierki Prin- 
dpien z usammengenommen die perpetuirllehe Bewegung irgend 
einer Materie zur Folge haben kminen, sobald dieselbe (wie 
solches bei den thermoelektrischen Strumen der Fall ist] der 
Einwirkung gegebener Wärmequellen und der gleiehzeitigen Ein- 
wirkung gegebener potentieller Rr»lte unterworfen gedacht wird. 
Diese Yorfraga führte mich zur Betrachtung gasförmiger Materien 
hm, und fand durch dieses Beispiel ihre bejab^de BeanW 
wortung, wie solches auf den vorhergehenden Seiten näher ex- 
pUdrt worden ist. 

Somit erscheint es wolii einigerniassen der Mühe vverth, zu 
untersuchen, oh von jenen beiderlei Vnxxc\\t\ex\ ans, HhnUch wie 
die Gasströme, ähnlich vielleicht auch die therrnoeieklrischen 
Ströme ihre Erklärung finden können; und es rna^ mir daher 
gestattet sein, einen derartigen Versuch hier in Kürze milzu- 
theilen. So wenig exact und provisoriscli dieser Versuch in Bezug 
auf seine nähere Auslührunu vorlHutig auch sein mag, so dürfte 
aus demselben dennoch hervortiehen , dass weitere und sorg- 
fülUyer ausgeführte Arbeilen, in dieser Richtung nicht ohne Aus- 
sicht auf gtlnstigcn Erfolg sein werden. 

Ich behalte die in meiUem schon genannten früheren Auf- 
satz entwickelten Anschauungen (vergl. diese Berichte vom Jahre 
4874, p. 386— i iO) vollständig und ungeändert bei, abgesehen 
von den damals eingeführten Verscbiebungskrüftcn. An Stelle 
dieser lasse ioh die Supposition eintreten , dass im elektrischen 
Fluidum (ebenso wie in einem Gase) ein dem Mari9Ua~Gay Lut^ 
«ac'schen Gesetz 

(8.) /* = 9i(a -I- 

entsprechender isolro|>or Druck i* fi>UUtiadet| [vergl. (2.]]. 
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Von dieser Grundlage ans ergiebl sich für die Bewegung 
des genannten Pluidums') fn «iner linearen Tbennokalto fei* 
gende Oleiehung : 



(9.) + 

Hier lieieioiinel : 

ein EtoMenl der Theroiokettey 
9 den QoerschMli dea Ktemeateg rfg, 
« den reolproeeD Werth der LeilmigsfiibigMi der in 

d0 cnlbaltenan fetten Subitans» 
S die Diehliglwil des in dir enthaUenen Fliuduns» 
P den isotropen Dniek in dneem Fluidum, 
/ die SlroinaUirke dieses Fluiduna, 
0 das auf da ausgettble eMureslaliaelie Pelontisl« daa«^ 

seU>e belegen gedacbt avf die eloktrisobe Hassen^ 



E9 die nach da genommene Gonponente der aitf da 
einwirkenden elektrodynamisehen Kraft^ diese SraA 
bezogen gedacht auf die elektrische Masseneinbeit. 

Aus dein Gesetze (8.) ergiebt sich sofort : 
imlbio : 

Süiuil kann die Gleichung (9.) auch so daiL^eslcJil wordeu: 

0(1(1, f^ills man sich beschränkt auC die Betrachtung des ^talio^ 
nütren Zustande«, auch so : 

* ' g da ^ ' da da 

IntBgriri man diese Gleichung Uber sMmpitliche Elemente da der 
ganten Tbermokette, und beaehtei| dasa (snfoige des vorauB* 



i) Der unil<M ischcn Vorstclliincswt^iso oiitspiechoDd , sollen im Fol- 
genden kurzweg üic Wurtü i lutdum und neualwe Materie gebraucht werden ; 
ersteres ivr BeseichouDg des aus positiv elektrischer Materie besteheaden 
FlttldoiDs, letzteres sor Beselt^nang der mit den ponderableo Hassen un- 
löslich verbandanen negativ elektrischen Materie« 
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gesetzten stationären Zustande») die Stronslärke J längs diW 
Keile oonstanl ist, so erbttU awn sofort : 

(12.) jff^.^f^'LM^Ua, 

oder was dasselbe ist : 

(43.) /»«-9e/^d(logd), 

wo lö den soj^cnannten Witkrsland der Kelle i>czoichnet, und 
wo die Integration rechter Hand liiiierslreckl m denken ibt Uber 
sammtliche Elemente der ganzen Kette. * 

Die gegebene Kette sei von möglichst einfacher Beschaffen- 
heit; sie sei zusammen gelöthet aus zwei Metalldrählmi A und 
und ang^utet durch loigsodes Schema : 



Debet soll der •> diejenige Richtung markiren, in welcher auf 
dem Ringe (d. i. auf der Kette) die Bogenliinge und ebenso auch 
die Stromstärke su reebnen sind. Die beiden UebergangsstelleD 
Ol &i und 62 "2 mögen in eonstanten Temperaturen erhalten ge- . 
dacht werden , die eine in der Temperatur , die andere in 
der Temperatur Um nun , unter so bewandten Umständen, 
das in (43.) vorhandene Integral berechnen zu können , müssen 
v^ir zunächst bestimmtere Vorstellungen uns bilden über die 
Dichtigkeit d des elektrischen Pluidums. 

Beieichnet man bei einer homogenen Substant (z, B. bei 
einer homogenen Metallmasse] für die Temperaturen 0 und & 
die linearen Dimensionen mit 1^ und /, ferner die Volumina mit 
«nd V, endlich die Dichtigkeiten mit und et, so flndiin be- 
-kamitlieh Relationen statt von lol^der Form : 



4] Sind die Metalle J uud B, am uiu Beu>|)iel vur Augeo zu babeq, 
etwa Anlfmoii und Wismoth, so wird in unsenn Scheina das von (| bis A| 
sich eratrockende Segment B aus Aomögentm WIsmath , ebenso das von 
oiMsei reichende Segment A aus homogenem Antimon bestehen. Anders 
verhält es sich mit den Uebergangsstellen, nämlich mit den Elementen a, bi 
und &2 <*-2- Denn das in einem solchen Elemente vorhatuienc Metall ist 
nicht mehr cUs homogen zu bezeichnen, sondern vielmehr als eine aus Auli- 
aoa.iiBd WiiBiwtii iiamtieagesetate L^irung, deranMiaobuBgsveiMllnisB 
B» veMObieieBeB Pviieten des Elainentes verschiadane Werthe baaütt 
(vergl. dieae Berichte vom Jahre 1871, p.>l4, 4IS). . 
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(U.a) 
(U.b) 
(44.C) 



wo m und n gewisse Gonstanten sind , von denen die erslere 
beteiolinet tu werden pQegi als der Uneare thermüche Aus- 
dehmmgscoef/ideiU. Bei dem Uebergange von (4l.a) zu (I4^b) 
und dann weHer tu (4 4. c) sind die botierm PMensen von m, n 

vernachlässigt worden; was (weil m, n erfahrungsmässig sehr 
klein sind) wohl gestattet ist, und auch im Folgenden ge- 
schehen mag. 

Die negativ elektrische Materie befindet sich mit der pon- 
derablen Materie des Melalles in unlöslicher Verbindung. Dem- 
zufolge wird beim Uebergange von der T(MH|)<3ralur 0 zur Tem- 
peratur & die Dichtigkeit jener negativ elektrischen Materie 
genau in demselben VerhUltniss sich ändern, wie die doi pon- 
derablen. Bezeichnet man also für die genannten Temperaturen 
die Dichtigkeiten der negativen Materie mit Öq und so wird 
dg ; d s : d sein, und folglich nach (1 4. c] ; 



Das betrachtete Metall befindet sich {hinsichtlich der elektri- 
schen Verhältnisse) in seinem sogenannten natürlichen Zustande, 
wenn an jeder Stelle die Dichtigkeit des Fluidums gleich gross 
ist mit der Dichtigkeit der daselbst voihandenen negativen 
Materie; so dass also während des iiatürlichen Zustandes die 
Dichtigkeit jenes Fluiduius ebenlalis ausgedrückt sein wird durch 
die Formel [i 4. dj. 

Diese normale (nämlich dem natürlichen Zustande entspre- 
chende) Dichtigkeit des Fluidums erleidet nun allerdings, sobald 
das Metall in anders Zustände verseUt wird, irgend welche Ver- 
änderungen, und zwar Veränderungen, deren Grösse oder Klein- 
heit ohne tiefer gehende Betrachtungen nicht gut beurtheilt werden 
kann. Wenn ich nun trotzdem diese Veränderungen im Folgenden 
vernachlässigen werde, so ist das nur ein Nothbehelf und zu- 
gleich der Grund» wesshalb die gegenwärtige UntersucbuDg, in 



4) Allerdings künnte ich mich, um diese VerBachlä8j»igung zu racbt- 
ferttgeor auf S Umm m berufen. Vergi. diese Beridkke von Jalira 4874, 
P. 417, 418. 



(U.d) 
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Bemg mi ikre nshere Ausführung, von mir sehoo voriiiii ato oine 
mnig exAde und provisorische bezeichnet wurde. 

Wir seUen also, einerlei ob des Metall in seinem nnh'lr^ 
ticken, oder in irgend welchem andern Zustande sich befindet, 
die Dichtigkeit d des in ihm enthaltenen Flindums 
(44. e) - ^ (4 — 3m^ - 3n^. 

An Stelle das Bnehslabeiis 6 benutsen wir bei denjenigen Me- 
tallen Ä und ßf aus denen die gegebene Thennoketto besteht, 
speeleller die Buchstaben a und ß ; und erhalten also : 

(1 i. f) a = «0 — '^^^ — :hi^^), 

(14.gj ß = ßo(J -3m';^-3n'^2;, 

wo m, 71 die dem Metalle /l, und m', n' die dem Metalle B ent- 
spreebenden Goefficienten sein sollen. 

Mit RtUsksicht auf das Schema 

-H-I 1— I- 



^ N Oft 

der gegebenen Kette, kann nun die Formel (43.) so dargestellt 
werden: 

(45.) :|--y'^d(|ogd)-yJw(logd)-yM(logaj-J W(logd) , 

h Ä B 

wo die beiden ersten Integrale den Uebergfmgsstellen 6^ und 
62 02 , die beiden letalen den homogenen Segmenten A und 1^ 
entsprechen, und wo die hitegrale, ebenso wie der Strom J, 
sämmtKch gerechnet sind in der durch den ^ » angedeuteten 
Richtung. Die beiden ersten Integrale können, well ^ auf den 
Uebergangsstellen die constanten Werthe ^1 und besitst, auch 
so geschrieben werden: 

-^ifd (logd) - ^2 fä lo^d], 

Sie reduciren sich also auf: 

— ,»1 (logft — logajj — ^1 (loga, — iog/^s) , 
d. i. auf 

()6.) log 5. _ log , 

wo Ol , ßi und ßi^e Werthe von a^fl (44. f.g) fttr dieTem- 
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peralurnn ^, iinci d^, bezeichnen. Was ferner die beiden letzten 
Intci^nilc in (15.) <inl)olani»l, so können diese auf Grund der eiifc- 
gefübrleu BeteichnuiigiaD auch so geschrieben worden: 

-.y'4>d(jog4i)^j^d(jog«, 

also (M Anwendiuig der portieUea bHogralioittnielliodle) afuoh ao : 

- log «jll -[^ '^s -*■/ • «'^ '«ß/^ • 

also schliesslich auch so: 

(17.) log^ + ;5^2log^~.yioga.d^+y'log/^.d^. 

Durch Subslilution der Integrahreribe (16.), (<7.J in die For- 
mel (15.) folgt: 

(18.) ^Juif^a . +J la^ß .d». 

Führt man nun an SteJIc der von ^ abhängenden FunclionoD 
aj ß (14. f. g] zwei neue Functionen ein A(^), B(^), Indem 
man setzt : 

(19) /log«.d^«-A(^), 

/log/?.d^« ^B(^), 

so ergiebt sich : 

(«0.) ^ =r LA (^) A (^i)j - [B (^.,) - B (^,) ] , 
oder was dasselbe ist: 

(21.) f = [B (^i) - A (^,)] + iA (^2) - B (^j) ] . 

Letztere Formel steht in Yollem Einklang milder bei den Ihermo- 
elektrischen (und ebenso auch bei den hydroelektrischen) 
Strömen gebräudilic^en Nomenclatnr. INesor entsprediend 
würden niimliöh A(^) nnd^ {&) zu bezeichnen sein als die von 
der Temperatur abhängenden 8p{tnntmgs%cihlen der betrMhteisn 
beiden Metalle A und B. 
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Setzt nan für den AuBisbMflk. A<^) ^B{^ ^ f{^^ «• 
lolgl aus (20.) : 

Sind (i. h , c boliehii^ i^otzchcno Tomponituron , und denkt man 
sich den Tompcraturen sucoessive folgende Wertbe 

zuertheili : 

1) ^2 = fr, ^, sss a, 

U) = c , ^1 = « , 

lU) ^2 = c, 

so wird» faUß laao die diesen drei Füllen entsprechenden Wcrtho 
von J mit J^^ «^ni ''ni beieichnet, zufolge (22.) die Eelalion 
stattfinden : 

(«8.) Jm^^u-^if 

ein Ergebniss, welches völlig m EvUtlang steht mit einer schon von 
Becquerel aiisgesprochmm Hegel. 

ütn die Functionen (oder Spannung5?zahlen) A(^), B zu 
ermitteln, geheu wir zurUclL zu den Formeln (<4. f. gj. Aus 
diesen folgt : 

log o = log «0 + log — — 3n^2)^ 
also mit Vernachlässigung der hohem Potenzen von m, n : 
loga = logo^ — 3m^ — 3fi^, 

folglich : 

J loga . d& = (loßoo)^ - ^»'^ - n^^' -4- Const. 

Somit ergiebt sich aus (4 9.) : 
(24.) A (^) « - (log Oo) ^ -H ^. _ Const. , 

und folglich : 

(25.) A(^-A(^,)«{^-.^,) [-kg«,4.^(;^, + ^,) 

4- n (^I + ^3^1 H- ^;)J . 

Ebenso erbttli man : 

(26.) B {^2] - B (^1) = (^., - ^1) [~ H^i, + ^' (^2 + 

+ + ^ *i + ] . 

I) VefgL d«i M-FacftMi^sche Lehrbuch der EifierioientBlphysik. 
Bd. III, LaifiBig in», Seite IS«. 
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Durch Substitution dieser Ausdrücke (%5.], >26.) nimml sodann 
aber unsere Formel (?0.) folgende Gestalt an: 

{tl.x) f - -^,) [log A _ iÜii^ 4. 

- (n' - H) {^i + iS^,^, , 

oder, falls man die GoefBdeDten n, n' gegen m' vemsch- 
lässlgl, näherungmeise folgende : 

y) ^ - - [««e^- + *.)). 

Uebrigens lassen sich diese Formeln (27. x. auch so dar- 
stellen : 

(88.x) 'I =2tflogA_3(»,'_m)«-3(»'_«)(ff2+ -;^J , 
(«8.y) ^ = 2T[logA_3(«'_w)ff], 

WO ^2 — ^1 = 2t, und ^2 ^1 = -<y jjoiielzt ist, so das^ 
also s= ff — » und ^2 = <^ "*" ^ 'St. 

Den weiteren Betrachtungen mag nun die approximative 
Formel (27. y) oder (28. y) zu Grunde gelegt werden. Sollen 
die Temperaturen und ^2 der Art eingerichtet werden, dass 
hein Strom entsteht, J also ss 0 wird , so ist , wie jene Formel 
zeigt, zu diesem Zwecke nur erforderlich, dass dem arithmeti- 
schen Mittel ^' ^ oder a ein gewisser bestimmter Werth bei- 
gelegt werde. Setzt man nämlich dieses arithmetische Mittel 

« \ los h. 

3 [m' — m) ^ «0 ' 

so wird 7 immer = 0 sein, wie die Temperaturen ^, und ^2 
im Uobrigen auch beschaffen sein mögen. Dieses Ergebniss sieht 
mit den experimentellen Untersuchungen von W. Thomson in 
gutem Einklang. Jener specielle Werth det» arlLluiietischen Mit- 
tels er, bei welchem kein Strom entsteht, die beiden Metalle 
Ii also gegen einander neutral sind , wird von W. Thomson be- 
zeichnet als der neuLvale Temperutuiyunct. 

Um die Vorstellungen mehr zu fixiren, möc^en folgende />e~ 
termmottofisn eingßführt und im Weiteren festgehalten werden : 

\) W. Thomson: On fhe elcktrodynamic Qualilies of Metals. Phila- 
{»ophical Traiiäaclioiis of Ihü R. Soc. of London. Vol. U6, p. 706. 
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.1. Es sei ^ ^ ^1 , mithhi % positiv. 

II. Die beiden Metalle, aus denen die Kette besteht, seien 
('^•) { in solcher Ordnung mit A , B bezeichnet , dass für 
Teniperaluren , die wenig von 0 verschieden sind, 
A elektropositiv ist t^cj^en B. ') 

Zufolge der lelzU'm Detcnnination wird bei Anwendung von 
Tenippraturen , <lii' wenig von 0 entfernt sind, in der Ketl«? ein 
Stron» entstehen, welcher durch die ivürincre Löthstelle, d. i. 
durch die Stelle ^ ^^^^ ^ ifi^^t ^^^^ Siroiu, weicher 

A *a* A 

die Richtung des ^ besitet. Mit andern Worten : Bei An- 
wendung von Temperaturen, die wenig von 0 verschieden sindi 

wird </, und fblgKch audi posiiw sein. Denn die Gon* 

stanten ö), 9i sind ihrer Bedeutung nach von positiver Natur. 
Bringen wir nun auf die Kette die Formel (28. y) : 

(30.) ^ = 2t j^^lüg^o — «o) — 3 (m' — wi) ff J 

in Anwendung , und zwar lunäobst unter der Voraussetsung, 
dass ^19^, mithin auch a unendlich nahe an 0 liegen , so 

erhalten wir = (log/S^ — log ao). Hieraus aber erkennen 

wir, weil infolge jener Determinationen (99.) v und 

positiv sind , sofort, dass log > log «o , mithin ß^^ ]>■ Oq sein 
muss. Sind also A und B irgend zwei Metalle f von denen das 
eislere elektroposittv ist gegen das letztere bei solchen Tempera- 
turen^ die ivenig von 0 abiceichen, und sind femer und die 
Dichtigkeiten , welche das respertive in A und B enthaltene elek- 
trische Fluidum bei der Temperatur 0 besitzt ^ so wird immer 

«0 < Äß'w- 

Nachdem der positive Werth von (log " '^n ^n) 
stalirt ist, bringen wir nun unsere Formel (30.) in Anwendung 
auf beliebige Temperaturen indem wir bestandig fest-' 



I) Besteht also die Kette z. B. aus Aatimon und Wismutb, so wird 
das Antimon mit A, das Wismiitb mit B su benennen sein. 
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halten an den DetermimtlioiMii (29.) , .und Ipdem wir ms wieder 
^1 sas a ^ %j ^2»<'H-v f;eteUt denken. Alsdann erkennen 
wir sofort, dass der Werth von /, bei ungeänderteaa mit 
der Brh(»hang von a sinken oder stehen wird, jenacfidem die 
Gonstante (m' — m) posüio oder negatw ist. Femer erkennen 
wir, dass der Werth von / Natt werden wird, sobald man, wie 
bescheffm v aiiöh sein mag , for a den speciellea Werth 

T ^Og Ä) — "0 
^ S<«'— w) 

eintreten lässt, und dass also dieser sogenannte neutrale Tem- 
percUuiyunct 2 über 0 oder imter 0 liegen wird , jenachdem 
(m' — m) positiv oder negativ ist. Wir gelangen somit zu fol- 
gender Regel : Ist das Metall A für wenig von 0 abweichende Tem- 
peraturen ekktropositiv gegen das Metall Ii, und sind m und m 
die linearen thermischen Ausdehnungscoefßciente7i respective für 
A umi -ß, so wird^ falls in ]>• m ist, der sogenannte neutrale 
TemperaUirpunQl 2 der beiden Metalle über ^ Ueg^; und gleich- 

wird in diatm Faäa dar Werth des QwfUeiUen bei 

wachsendem a mehr und mehr abnehmen. Andrerseits werden 
die entgegengesetzten Verhältnisse statt finden^ fcUls m' <[ m ist. 

. Nehmen wir die beiden Metalle Eisen und Kupfer, so ist 
ersteres als A, letzteres als ß la, bezeichnen, weil bei wenig 
von 0 abweichenden Temperaturen Eisen elektropoiiliv gegen 
Kupfer ist. Gleichzeitig haben alsdann die Ausdehnungscoef' 
fioienten m, m* nach Pixeau folgende Zablenwerthe : 

Ä] Eisen, m « 1136 . 10-^, 
B) Kupfer, m's 4596 . 10-*. 

Folglich ist in' ^ m. Folglich muss nach unserer Regel der neu- 
trale Tonipeiaturpunct 2 über 0 liegen. Solches findet durch 
die Erfahrung seine Bcstiitigung. Denn JJccquerel, Hankelf W. 
Thomson hahen .2" respective = 300^, = 270^', = 280" gefunden. 

Nehmen wir ferner Antimon und Wismuth, so ist ersteres 
als das letzteres als das ^ zu bezeichnen. Gleichzeitig i»t, 
was die AusdehnungscoeCScienten m' betnill, nach Mal- 
ihiessen: 

A) Antimon, m «■ 9S3 . 40-*, 

B) Wismuth, m'» 4467 . 40-*. 
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Fol^lioii in m' > m. ütlgWi mw oMh «nimr Begel «ler 
Werth des Quotienten wachsendem «r mehr und mehr 

obnehw*^ ; ^vas cbenialls mit der Erfahrung Ubereinsliraint. 

In solcher Weise sumI von mir im Ganteo M Fülle, io denen 
expcriinontcIloDnia vorlagen, in Betra^hl gesogen woitjan. Ueber- 
au fand die gewttosfifale MMBfmstimmung s4aa, mH Ausnahme 
von d Fülle». 



Es wurde bereils hervorgehoben , dnsa Sur £rkitfrung der 
tharmoclektriscben Ströme das Princip der poignMlm Kräfle 
IHisareicbend , die Herbeisiehung irgend eines zweiten Princips 
also eine Sache der Mothwendigkait ifli. Als solches aber dürfte 
sich [abgesehen «ob den eben angeatoUten Brttterungen) das 
Princip de» mirvpm Druckes schon desswegen ^pfeblan, weil 
dasselbe ein in andern Gebieten der physikalischen Wissansobait 
seit lange adoptiries ist , die Granng «finas vdUig naoan Prin^ 
eipes aber jedenfalls beanstandet werden muss, solange die 
Aussieht^ mit den vorhandenaa aurtraiBhon, noch niabi vttibg 
abg^sohniüaii sieb findet. 

Uebr^ns werde ich in meiner Ansicht, dass das Princip de$ 
mlropen Druckes nicht nur in der Hydrodynamä und Aero- 
dynamik, sondern auch in andern Gebieten der theoretischen 
Physik eine Rolle su spielen berufen ist, wesentlich dadurch 
bestärkt, dass ich mich bereits bei frttheren Untersuchungen 
über die Bewegung des Lichtttthers su ebendemselben Princip mit 
einer gewissen Nothwendigkeit hingedrängt sah. In der That 
habe ich damals ^) nachgewiesen, dass die Gesetze der magneti- 



1) Ich beziehe mich hier auf meine Habilitationsschrift vom Jahre 
4 858, welche später als separates Werk erschienen ist unter dem Titel: 
Die magnetische Drehung der Polarisaüonsebene des Lichtes. Halle 4863. 
Dasselbe Prineip dm itotropen DruOus (der sich beim Aetber hinznaddirt 
so dem auaserdem beateheadea sogODanaten el as t ischen Druck) Ist ferner 
von mir zu Grande gelegt worden in einem AufiMts: Veher die Aelher- 
bewegung in Krystallen (Math. Annalen. Bd. I. p. 825 und Bd. II. p. 182). 
Auch ist dasselbe Princip von Von der Mühl adoptirt worden bei seinen 
Untersochungen über die Reflexion und Refraclion des Lichtes (Doclur- 
Dlsaerlation. Ktfoigsbeig. 4866), welche hoffeDlIicfa hald in aaslttbrilcherer 
Gestalt erscheinen wird. 
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sehen Drehung der Polarisationsebene des Lichtes der Hauptsache 
nach in befriedigender Weise sich ableiten lassen, sobald man 
im Innern des Aethers ebenfalls einen gewissen isotropen Druck 
annimmt, tlberhaupt mit Hezug auf den Aether von Vorstolliingt'n 
ausgeht, ziemlich analog denjenigen, welche hier für das elek- 
trische Fluidum proponiit worden sind. 

Zu Anfang, als jene Vorstellung des isotropen Druckes 
speciell mit Bezug auf den Lichtäther zum ersten Mal sich mir 
aufdninü^te, und ich meinem Vater darüber Mitlheilung machte, 
wollte dieser ein solches Princip knum gellen lassen ; und die 
meisten Physiker und Mathematiker werden wahrscheinlich noch 
heute demselben ihre Billigung versagen. Der anfängliche Wider- 
spruch meines Vaters verwandelte sich aber zu meiner grossen 
Freude sehr bald in unbedingte Zuslimmuni;; so dass mein 
Vater das in Rede stehende Princip nicht nur in seinen Vor- 
lesungen adoptirle , sondern auch mehrmals mir gegenüber sich 
dahin äusserte, der durch jenes Princip in der theoretischen 
Optik , namentlich in der Theorie der Reflexion und Refraction, 
indicirte Weg sei derjenige, welcher vorläufig wohl am meisten 
sich empfehle. — Vielleicht dürfte die Zeit nicht ferne sein, wo 
das von mir mit Bezug auf Lichtäther und elektrisches Fluidum 
proponirte Princip des isotropen Druckes auf allgieineiiie An- 
nabnie tn rechnen hat. 
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P. A. HanM, Ueber die Anwendung von UehtbiUUm mut 
Beobachtung der Vennavcriibergänge vor der Senne, 

In meinen früheren Aufsätzen Uber die Anwendaiig der 
Hello- Photographie auf Falle, in welchen Präcisionsmessungen 
auf dem erhaltenen Lichtbilde erforderlioh sind, habe ich vor- 
ausgesetzt, dass das Lichtbild dm Gegenstande, weichen es 
darslollt, in allen Theilen vollkommen proportional sei, undhie- 
bei linier Anderem das ResulMifc eriultan, data man als Ausgang 
für die anzustellenden MesBangen nur Einer gradeo Linie auf 
dem Bilde bedarf, die man durch einen im Brennpunkt des 
Objectivs des helio-pfaotograpbtsoben Apparats ausgespannten 
SpinneCaden danrteUen kann. Die neueren Erfahrungen beben 
aber gezeigt , dass auch bei den besten Apparaten tu diesem 
Zwecke die Proportionalitilt des Bildes mit dem Gagenstande 
nicht erreicht werden kann, und es daher besonderer Versiu^ 
bedarf, um die Abweicbungen eines jeden besonderen Appants 
zu ermitteln und festsustellen, so wie besonderer Recbnongan» 
um die schadliobe Wirkung dieses Mangela an PropoftionaUat aus 
dem Resuitati walohes man erlangen will, zu entfernen* Indem 
lob diesen G^enstand in dem gcigeiiwKrtigen Aulaatae abzuban* 
dein mir vomebme, werde iob in den Erklüfungen mieb. beson- 
ders an einen Yenosvorttbergang vor der Sonnensobeibe baUan, 
wahrend die Resvltate auch bi anderen FiUen, unter Anderem 
bei Sonnenfinsternissen u. dergi. anwendbar Bind. 

Denken wir uns wahrend eines VorUberganges der Venus 
vor der Sonnensobeibe, von einer beliebigen Anzahl von Punkten 
der Sonne und des Umkreises der Venus, Lichtstrahlen aus* 
gehend, die sieb im Auge des Beobachters schneiden. In ange- 
messener Entfernung vom Auge denke man sieh eine Ebene, 

lf«kh.-pkji.ClHM. 1872. 5 
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welche senkrecht auf den vom Mittelpunkt der Sonne ausfahren- 
den Lichtstrahl steht, und von allen oben genannten Lichtstrahlen 
geschnitten wird. Diese Durchschnittspunkte gewähren, wenn 
man sie auf alle Theile des Gegenstandes, so wie dieser sich dem 
Auge des Beobachters darstellt, ausdehnt, auf dieser Ebene ein 
Bild, welches dem Get^enstande in allen seinen Theilen propor- 
tional ist. Dieses ideelle Bild soll hier das Urbild genannt werden. 

Demllrbilde stelle ich das durch den helio-photographischen 
Apparat erhaltene Lichtbild desselben gegenüber, welches ich 
die Projeclion des Urbildes, oder schlecht weg die Projection 
iMepnen werde. 

Da die übertlächen der Glaslinsen, weiche in ihrer Gesa mmt^ 
heit den helio- photographischen Apparat bilden, Kugelschalen 
sind, und es unmöglich ist , alle Lichtstrahlen , die von Einem 
Funkt ausgehen, selbst wenn sie homogen wären, nach ihrer 
Brechung durch solche Linsen in Einen Punkt zu vereinigen, 
ausserdem verschiedenfarbige Lichtstrahlen verschieden ge- 
brochen werden, so darf man auf eint^ vollständige Proportiona- 
lität aller Theile der Projection mil dem Urbilde nicht rechnen. 
Zwar haben die Fortschritte der Dioplrik uns Mittel kennen 
gelehrt, die Vereinigung von Lichtstrahlen, die von ]>eslimmten 
Punkten des Gegenstandes ausgehen, nacli ihrer Brechung durch 
Glaslinsen der genannten Form wiedei mit grosser Schärfe mit 
einander vereinigen zu können , aber für alle Lichtstrahlen , die 
von jedem Punkte des Gegenstandes ausgehen, ist diess nicht 
möglich, wenn gleich durch jene HUlfsmittel die Vereinigung sehr 
nahe hervorgebracht werden kanD, ao daas die ttbrig bleibenden 
Fehler klein sein mnlen. 

Da die Linsen , aus denen das Oetilar des heüo-photogitK 
phischen Apparats besieht, weit grossere Krümmungen besiUen, 
als die des Objeetiva, so ist es vorzugsweise das Ocular, welchem 
der Mangel an ProportioDalilftt der Projection mit dem Urbilde 
zugeschrieben werden mnss, Ufid der vomObjectiv herrührende 
Tbeil dieses Mangels kann gegen denjenigen, welchen das Ocular 
hervorbringt^ als verschwindend betraehtel werden. 

Denken wir uns ein vollkommen gearbeitetes und genau 
oentrirles, aus mloiireren Unsen bestehendes Ocular, so ist es 
klar, daas wenn in- einem Punkte des Geaiditaieldes desselben, 
dessen Entfernung von der c^tischen Achse des Oeutars r genannt 
wird, die Abweichung von der Proportionalität die Grosse c 
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erreicht; in allen übrigen Punkten , die dieselbe Entfernung r 
Yon der optischen Achse besitsen, dieselbe Äbweiohung a von 
der Froportioiiaiitttt swisohen der Projeotion und dem Urbilde 
stattfinden muss. Hit andern Worten» die stattfindenden Ab« 
weichangen von der Praportionalititl sind in jedem Kreise, dessen 
Mittelpunkt in der opiisohen Adue des Oeolars liegt , diesetbeD, 
und diese AbweMMingen änd daher nur Ponetionen der Entier^ 
nung des Punkts, dem sie ongebifren, von der optischen Achse. 

Selbst wenn es einem Optiker gellinge Linsen von anderer 
Form herzustellen , die dem Brechungsi;esetze zufolge bessere 
Wirkung äussern müsslen, als Kugelobertlächen, würde die obige 
Bedingung fortbestehen , da jedenfalls an die Stelle der Kiitiel- 
oberfliichen nur HevolutionsoberflJichcn gesetzt werden ki)nnen, 
deren Umdrehungsachse mit der optischen Achse zusammenfallt. 

Da es auch dem geschicktesten Künstler nicht mtfglich ist, 
ein absolut vollkommenes Werk hervorzubringen, so wird ein 
Ocular, wie wir es uns eben gedacht haben, in der Wirklichkeit 
nicht vorhanden sein ; aber die HUlfsmittel, die gegenwärtig zur 
Bearbeitung und Centrirung der Glaslinsen vorhanden sind, 
haben eine solohe Vollkommenheit erreicht, und die verBohiede- 
nen Glasarten, die jetit zu dioptrischen Zwecken angefertigt 
werden , besitsen einen so hohen Grad von HomogeneiUtt , dass 
wenig daran zu wünschen übrig bleibt. Bie Hand des geschick- 
ten, und mit den besten Apparaten zur Bearbeitung der Linsen 
versehenen, praktischen Optikers kann daher ein Linsensystem 
herstellen, welches von der absoluten Genauigkeit nur um sehr 
kleine Grössen abweicht. Die oben ermittelte Bedingung, zufolge 
deren die Abweichungen von der Proportionalität blosse Fun- 
ctionen der Entfernung von der optischen Achse des Linsen- 
systems sind, wird daher bei allen, von feachickten Künstlern 
angefertigten Linsensystemen immer sehr nahe stattfinden ; starke 
Abweichungen davon würden sich auch sogleich durch Mangel 
an Deutlichkeit der Bilder verrathen müssen. 

Es sollen aus diesem Grunde in den zunächst folgenden 
Untersuchungen nur die Abweichungen von der Proportionali- 
tät betrachtet werden, deren WegschalTung theoretisch betrach- 
tet unmöglich ist, und erst weiter unten soll angegeben werden, 
wie man über!iau})t cille vorhandenen Abweichungen ermitteln 
und in Rechnung ziehen kann. 
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4. 

Verksfen wir auf der ProjeoÜoB — d. i. auf dam ttunittel- 
bar erhaltenen Lichtbilde — so wie auf dem Urbilde, den An- 
firagapunkt der Coordinaten in den Punkt, welcher in der Yer- 
iXngerung der optiaoben Achse des zur Aufbahaie des Liehtbildea 
dienenden Oculars des helio-phologcaphisehen Apparates liegt. 
Seien auf dem Urbikle r die Entlemung iigend eines anderen 
Punkts von diesem Anfangspunkt, auf der Projeetion q die Ent- 
fernung des jenem oorrespondirenden Punkts von demselben 
Anfangspunkt, und r blos Function von Da nun die theoreti- 
schen Abweichungen der gebrochenen Lichtstrahlen von ihrer 
vollkommenen Vereinigung durch Reihen ausgedrlldLt werden 
kttnnen, die nach den ungraden Potenzen ihres Abstandes von 
der optischen Achse fortschreiten, so dürfen wir setzen 

r ^ Q + a Q -^ -h b q'" + c q'' -h- etc. 

wo a, b, c, etc. constante CoefficieuleD sind, deren Erlangung 
weiter unten gezeigt u erden wird. 

Dieser Ausdruck sziebt also die vorhandene Abweicliung von 
der Proportionalität zwisclien der Projection und dem Urbilde, 
und da dieselbe nur klein sein kann, so werden immer a, 6, c, etc. 
kleine Grössen sein; durch zweckmässige Bestimmung der Ein^ 
heit von q'*, etc. kann man stets bewirken, dass sie nicht 
allzu klein, und in ihrer Anwendung unbequem würden. 

Seien auf dem Urbilde x und y die rechtwinkligen Coor- 
dinaten des Punkts r, und auf der Projection J und tj die jenen 
parallelen Coordinaleii des Punkts q : sei ferner 6 der Winkel, 
den der Radius r mit der Achse der x macht, dann wird d auch 
der Winkel sein , den auf der Projection der Radius q mit der 
Achse der | macht, und wir bekommen 

x^rcosßf fs^costf 
y r sin ^, ^tmQsmß 

2. 

Aus den im vor. Art. erhaltenen Gleichungen ergeben sich 

= y^fv 

wenn man 

(?) » 4 + o ^2 ^. ^ ^4 4. c ^« -h etc. 

setst, und da 

(3) ^-vF:r^ 
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ist, so sind durch die Gleichungen (1) die Coordinatcn irgend 
eines Punkts auf dem Urbilde durch rationale Functionen der 
Coordinaten des correspondirenden Punkts auf der l*rojeclion 
dargestelll. Die Forderung, die Coordinaten jedes beliebigen 
Punkts des Urbildes überhaupt in Function der Coordinaten des 
correspondirenden Punkts der Projeclion, oder umgekehrt, dar- 
£U8tellen, die die Aufgabe der Projeciionstbeorie bildet, hat hier 
ohne Zuziehung der Infinitesimalrechnung erfuUl werden ktfODen, 
weil beides Urbild und Projeclion Ebenen sind. 

Durch Abmessungen auf der Projection, und Zuziehung der 
Gleichungen (i), (2), (3; kann man also die Ll^e jedes abgebil- 
deten Punkts auf dem Urbilde erhalten, und durch dasselbe Ver- 
Isbren, wenn es auf alle erforderlichen Punkte ausgedehnt wird, 
das Bild , welches dem Gegenstande nicht vdllig ähnlich ist, in 
ein demselben gans ähnliches verwandeln. 

3. 

Sei irgend eine krumme oder grade Linie auf dem Urbilde 
gegeben, deren Gleichung 

ist, wo untei- F ein Funclionszeichen verstanden wird , dann ist 
auf der Projeclion 

die Gleichung der entspredienden Linie. Dieser allgemeine 6«ts 
soll hier nur auf die grade Linie und den Kreis angewandt wer- 
den, da wenigstens gegenwärtig zur Anwendung auf andere 
Linien kein Bedttrfniss vorliegt. 

4. 

Set die Gleichung irgend einer auf dem Urbilde gegebenen 
graden Linie 

y cos a SB X sin o 4- p, 

dann ist a der Winkel , den diese grade Linie mit der x Achse 
macht , und p die kleinste Entfernung derselben vom Anfangs- 
punkt der Coordinaten. Wir bekommen nun sogleich Ittr die 
entsprechende Linie auf der PrajectioQ die Gleichung 

cos a = 5 sm a 4- 
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woraus man erkennt, dass diese Linie im Allgemeinen eine 
krumme ist, die nur dann in eine grade tibergeht, wenn /> ä »» 
ist, oder wenn sie durch den Anfangspunkt der Coordiaaien. 
das ist durch die optische Achse des Oculars geiit. 

5. 

Man kann die eben erhaltene Gleichung durch eine Winkel- 
transformation der Goordinaten vereinfachen. Seien ? und if 
andere rechtwinklige Goordinaten , die mit den | und rj durch 
die folgenden Gleichungen verbunden sind, 

... r I oosa t^' «n a 

• • \ ij wm g siana '^tf Cosa ■ 

dann giebt die Substilulion für unsere Linie auf der Projection 
die Gleichung 

(5) . 

und es wird ausserdem 

Die Gleichung (5) unserer Linie ceigt, dass sie zu beiden 
Seiten der Achse der r^' symmetrisch ist, da 1" nur in f, und in 
dieser Function nur in gräden Potenzen vorkommt. Ausserdem 
seigt die (5) dass if immer abnimmt, wenn f zunimmt, und 
umgekehrt; wenn daher / eines Haximums Mig ist, so besitzt 
rj' ein Minimum, und wenn f eipes Minimums fShig ist, so besitzt 
rj' ein Maximum ; im ersteren Falle wendet unsere Linie ihre 
concave Seite, und im anderen Falle ihre convexe Seite der Achse 
der ^ zu. Ob f Maxima oder Minima besitzt, hangt von der 
Beschaffenheit der Goefiicienten a, b, etc. des Ausdrucks 

/*»i-4-aß2 + 6^4H- etc. 

ab. Wenn diese Goefficfenlen alle-positiv sind, so ist der Werth 
fmr I, iDr f 0, ein MinImumt, und wenn sie «Ue ne^üv sind, 
eift MaiilnuB.- In aBdaren Fälleit'kaim./ sownhl Ifsiuma wie 
IfiRinM hoben , und in -diesefi hat «nseie Linie Wendepunkte. 
Diese Satze sind, so leicht zu erkennen, dass sie keiner weiteren 
Beweise bedürfen. 



Digitized by Google 



ÜBER DIB AnWINDUXG VOK LICHTBILDERN etC. 71 



6. 

Das Differential der Gleichung (5) giebt 

woraus l)ervorc;eht, dass unter allen ümstJinden 1/ für den Werth 
r = 0 ein Maximum oder ein Minimum ist. Der Werth tj' = 0, 
welcher ebenfiills den Difterentialquotienten linkerHand gleich Null 
machen würde, ist unannehmbar, weil daraus im Aligemeinen 

fwm 00 lolgiD wttrd«; der Wvrt)» «> • eodliob bodiii«l die 

oben erwähnten Wendepunkte , deren nähere Betrachtung hier 
überflüssig ist. 

Setzt man ^ ^ 0 in f, so giebt die Gleichung (5), wenn 
man h statt f^' schi^ibt, 

et» ^tMmf Glei(diliAg der UtitSmA^ oder Miilfiialwevtll k von 
1^' folgte Da die Coefficienten o, 6, etc. immer klein itnd« so UlsftI 
sieh dOTiiWerth* yon h aus dieser Glekbnng- Inne»- doieh ein 
indireiBtes Verfahren leicht berechnen. Man kann die nHmUche 
Gleichung aber auch durch Rethenumkeiir auflösen, und damit 
deii W^rtb von h direct erhalten. Die Umkebrung ergiebt 

wo 

etc. 

sind. ^ 

Man kann nun leicht so viele Punkte unserer krummen 
Linie, wie man will, durch ein directes Verfahren berechnen, 
und darauf aufzeichnen. Zu dem Ende nehme mnn eine belie- 
bige Anzahl von Werthen von ^ an, die alle grösser sein müssen 
als h, und rechne danut die entsprechenden Werthe von ij' durch 
die Gi^hung 

f/ ^ -~~P- ■■ UtM. 
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UDd hierauf für jeden angenominenen Werth von ^ durch die 
Gleichung 

je zwei Werihe, einen positiven und einen negativen von absolut 
gleicher Grösse von womit schon die Aufgabe gelöst ist, da 
man erforderlichen Falles durch die Gleichungen fi) von den 
Goordinaien S und zu den | und ij übergehen kann. 

8. 

Wenden wir uns £um Kreise. Denken wir uns auf dem 
Urfoilde Irgend einen beKebigen Kreis gezogen, und suchen die 
diesem entsprechende krumme Linie auf der ProjeetioD. Sei p 
die Entfernung des Mittelpunkts des Kreises von dem Anfangs- 
punkt der Goordinaten , a der Winkel, dea p mit der x Achse 
macht, und R der Halbmesser des Kreises, dann ist 

x2 ^ y2^ 2 X p COS a — 2 t/ sin a H- /^^ — . fj2 

die Gleichung desseiben* Die Substitution der Gleidk^ungen (4 ) 

giebt sogleich 

(6) S^fi-htj^P-^f^ifpcosa^itj fp sin 

welche die Gleichung der dem Kreise entsprechenden krummen 
Linie auf der Projection ist. 

Haii vereinfecht diese Gleichung wieder durch die Substi- 
tution -• - r- 

^ SB 60« ff— 17' sin a 
1; = ? sin a 1]' cos ff 

durch welche sie in 

(7) (f2+^'2)^2_2f /r^4.^2«^2 

oder in 

(8) 'j'v^+ir/'-ri^-Ä* 

übergebt. 

9.. 

Man erkennt aus der eben erhaltenen Gleichung sogleich, 
dass die krumme Linie auf der Projection , gleichwie auf dem 
ürbilde , ein Kreis ist, wenn /) =» 0, und dass der Halbmesser 

dieses Kreises -7 zam> Ausdruck bat. In allen anderen Fällen 
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wird aber diese Linie kein Kreis sondern ein Oval sein, welches 
aus zwei gleichen und ühnlichen Hälften besieht. 

Um diese Sülze zu beweisen, sei zuerst p = 0, oder mit 
Worten , der Mittelpunkt des Kreises auf dem Urbilde soll im 
Anfangspunkt der Coordinaten liegen. Da nun wie immer 
^2 = ^'2 ^'2 jst, so wird, wenn man zugleich den Ausdruck 
(2) ftlr f substituirt, die Gleichung (7) 

. da hier ^ unveränderlich ist, offenbar die Gleichung eines Krei- 
ses mit dem Halbeiesser n oder y sein, wie oben angeführt 
wurde. 

In allen andern Fällen bekommt matt aus (8) 

^^.^vwEWE^ (9) 

woraus bmorgebt, dass jedem tl1i»eriiaupt möglichen Werthe von 
l' zwei Wertbe von angehören, (UealMohtibetraditet einander 
gleich sind, von welehoi aber der eine positiv, und der andere 
negativ ist. Die Adise dör g theilt daher die krumme Linie in 
zwei gleiche und Mfanfidie HHlften. 

Die vorstehende Gleichung giebt ferner tu eitennen, dass 
das Maximum und das Minimum von f durch die Ausdrucke 

f.£:^undf-^ 

gegeben sind , so wie dass diese beiden Wertbe dem Werthe 
1^' SS 0 angehören. Substituirl man den enlsprechenden Werth 
von ff so zeigt sich, dass das Maximum und das Minimum von 
S durch die Gleichungen 

und 

gegeben sind, die eben so aiiftrfilöst werden können, wie oben 
die belreffende Glekfaung in der Theorie der Protection der gra-> 
den Linie. 

Die Gleichung (9) giebt femer zu erkennen, dass da& Maxi«? 
mum von 1^' einiriU, wenn . 

5 « ^ 
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erfaSlt. Die Achse der r( Ihoilt daher unsere krumme Linie in 
zwei üDgleiche und unähnliche Theile, und es giebt keine Paral- 
lele zur r{ Achse, durch welche i\% Iti iwei gleiche und ühnüche 
Theile getbeili werden könnte. 

40. 

Um eine lyeliebiae Anzahl von Funkten (ier Projeclion eines 
der Grösse und Lage nach auf dem Urbildc gegebenen Kreises 
zu construiren, beinerke ich, dass die Gleichung (7j 

giebu Naohdem man daher dnvch die im Tor. Art. abgeleiteten 
Gleichungen das Jlaiämvni und- da» Minimum von S berechnet 
hat, welche Warthe auch dem Maxknum und Miaimum von q 
eotsiMvchen, nehme man eine Reibe von Warlhen von q an, die 
inneriialb dieser Grenzen liegen , und berechne durch die vor* 
stehende Gleichung die dazu gehörigen Werthe von woraus 
man die correspondirenden Werthe der Y durch die Gleichung 

erhalt. Will man ausserdem die Coordinaten J und i] kennen 
lernen, so geschieht diess wieder durch die Gleichungen (4] da 
a jedenfalls zu den gegebenen Grössen gehört. 

14. 

Nehmen wir jetst die umgekehrte Aufgabe vor, betrachten 
wir die Projection eines auf dem Urbilde befindliclien Kreises 
als gegeben, und Suchen die (jrffsstf untd tage' dieses Kreises. 
Da dieser Angabe die Besümottrai^ TO»drsi UnbakatHitan, nem^ 
liok von p, iteflangt, solMdhrf UMti« ihrer Lösung drei 
Gleichungen, deren Gonstanten jedenÜBlls durch Abmessvag- der 
GoQsdlDaleff dfeisr Fonkta dev Projectioii. eflaa^ vaerden kön- 
nen. Seien diese Coordinaten |, ; , 17, ; ^„^ if}„ ind die ans 
denselben folgenden Werthe von g und /'bezüglich ^, q,, f, , 
Q„ , Setit man nun sur Abkffriung 
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l =s= }j sin a 
^ = ji cos ff 

so giebi die Gleiobung (6) die GieichuDgen 

V, » - « /; M - « 1?. /; * + » 

Die Unterschiede dieser Gleichungen, in welchen p und H ver- 
schwinden, geben zur Bestimmung v on X und ^ die Gleichungen 

ans welchen leicht durch wechaekweise Blimination die Besiim- 
mang von Jl und fi erhalten wird. Bevor ich diese vornehme, 
will ich auf eine Vereinlachung aofmerkaam madien, deren 
diese Gleichungen filfaig sind. 

Theoretisdi betrachtet ktfnnen iwar die drei lur beabsich- 
tigten Bestimmung dienenden Punkte auf der Projection beliebig 
ausgewählt werden, aber es ist an sich klar, dass sur sicheren 
Bestimmung von X und fi diese drei Punkte nidkt nahe aneinander 
H^en dflrfen, und man kann dieses Erfordemlss mit einer Ver^ 
dnfocfaung der Gleicbnngen verbinden. Zwei dieser Punkte 
sollen die Durehschnlttspunkte der Achse der | mit der Projec- 
tion , und der dritte der eine Duithschnitlspunkt der Achse der 
II mit derselben sein. Hierdurch werden 

t; = 0, ry, = 0, J, = 0 

und es entsprechen diesea die Wertbe 

mit weldien bes. die Werthe von /; f, , f„ zu be^*echnen sind. 
Die beiden oben erhaHenen Gleichungen gehen dadurch über in 

(I, V. ' - V;^> - 2 /; ^ ^ 2 /; A = 0 

die nach der Elimination die folgenden einfechen Ausdrucke geben 

/:) 

Siud bierans ^ uad il bemhoet, so bekommt man duioh . 

p sin IK aa . 

p COS a 9* 
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p und a. Endlich piebl ircend eine der drei urspitlnglichen 
Gleichungen den Wei t!i von womit die Aufgabe gelöst ist. 

Will man einen vierten, zwar überzähligen Punkt mit zur 
Lösung dieser Aufgabe zuziehen, so eignet sich dazu der zweite 
Durchschniitspunkt der Achse der r. mit der krummen Linie auf 
der Projeclion am Besten. Selzen wir für diesen Punkt »7 = 
so wird, da für denselben wieder 1=0 ist, q — r^,„ \ mit wel- 
chem Werlhe f,„ zu berechnen ist. 

Man bekommt hiemit leicht aus dem Vorhergehenden 

nebst der Bedingungsgleichung 

die zur Prüfung der Abmessungen dienen kann. 

Will njan ausser /), welche Linie in Verbindung mit dem 
zugleich erhaltenen Werthe des Winkels a die Lage des Mittel- 
punkts des Kreises auf dem Urbilde l>eslimmt, auch die Projek- 
tion dieses Mittelpunkts kennen lernen, so hat diese offenbar 

Pfo 

zum Ausdruck, wenn 

« ^ a p Vo^ + fo' + cp^>fo^^ etc. 
gesetzt wird, aus welcher Gleichung wieder entweder indirect, 
oder durch Umkehrung der Reibet direct erhalten wird. Zieht 
man auf der Projection eine grade Linie, die mit der Achse der 
§ den Winkel a macb(| und durch deii Anfangspunkt der Coor- 
dinaten geht, so liegt auf dieser die gesuchte Prpjeetion des Mit- 
telpunkts in der Entfernung ^ p fo vom genannten Anfangs- 
punkt. Hiei*mit ist also die gesuchte Projection des Mittelpunkts 
vollständig gegeben. 

. i3. 

Betrachten wir fortwahrend die Projection iiigend eines auf 
dem Urbilde gezogenen Kreifles als gegeben,.'so kann man dessen 
Halbmesser R auch auf andere Weise bestimmen. Als Mittel zu 
dieser Bestimmung soll die Messung der längsten graden Linie 
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dienen, die man von irgend einem Punkt der Projection des Krei- 
ses bis an den gegenttber liegenden Pnnkl desselben sieben 
kann. Da diese Linie durch Tangirung bestimmt wird, so kann 
sie in der Anwendung mit grtfsstmOglicher Sicherheit gemessen 
werden , sumal wenn, wie hier immer vorausgesetit wird, die 
Abweichungen , der Projection vom Urbilde klein sind. Da man 
faiebel von jedem beliebigen Punkt des Umkreises der Projection 
auegehen kann, so tesst sich diese Messung unter möglichst ver- 
schiedenen UmsUlnden vervielfachen, und wird somit sur mög- 
lichst sicheren Bestimmung von R dienen können. 

Den vorstehenden lieslimmuDgen zufolge ist die zumessende 
Linie an dem Einen ihrer Endpunkte eine Normale zur krummen 
Linie der Projection, suchen wir daher zuerst die Gleichung der 
Normale an unserer knimnien Linie überhaupt, ^'ehmen wir die 
Gleichuog (7) dieser Linie vor, nemiich 

und dififerentiiren sie, so ergiebl sich 

0 « (r (/'H- A) ^p)dS-hti' [f'¥K)dn' 
• wo sur Abkttrsung 

gesetzt worden ist. Bezeichriel man aber die laufenden Coordi- 
naten der Normale mit ^ ^^ und i/^j so ist bekanntlich die allj^e- 
meine Gleichung derselben 

o-(ro-r)rfr+n/'»-vV'';' • ■ 

und IbIgUeh wird für die Itier in Betracht stellende lirunime Linie 
die Gleidraog der Normale 

■ (r» - f ) '/ [n'o - 1') r /+ a: - p) • • ( ">) 

die auf verschiedene Formen gebracht werden kann. Löst man 
sie in Bezug auf j;'^ auf, so findet man 

0 = b 0 p p 

wo sur Abkürzung 
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gesetit worden ist. Es geht hieraus unter Andenn hervor, dess 
die trigonometrische Tangente des Winkels, den die Nonnale 
mit der Achse der ^ macht, 

p 

sum Ansdrach hat, dass fOr ^' » 0 auch //^ a 0 wird, und folg- 
lich in diesem Falle die Normale mit der Achse der f zusammen- 
f^Ut ; femer dass Inr P 0 die Normale der Achse d^r parallel, 
folglich die Tangente der Axe der l' parallel, und 

wird. 

15. 

Da die Normale in jedeiii Falle unsere kruiume Linie in 
einem zweiten Punkt schneidet, so kennen wir 1*^, und r/^, für 
die Coordinaten dieses Punkts annehmen , und dem zufolge 
und r/y als die Coordinaten des Anfangs-, so wie S und i/ als 
die Coordinaten des Endpunkts der graden Linie betrachten, 
deren Messung im vorvor. Art. verlangt wurde. 

Setzt man 

so gicbt die Gleichung (8J unserer Itrummen IJnie sogleich 

rv+vV=fi'. P 

und settl man forner 

(«8) ■! ■-Ao(ro(/"+*)-p) 

-/'(r(/'+Ä)-p) 

so kann man leicht die Gleichung (1 0] der Normale auf die fol- 
gende Form bringen, 

Q ri\ = Co V • 
woraus durch die Gleichungen (11), welche 

geben, eliminirt werden hann. Die Elimination ergiebt die Formel 

(<3) (ro*-n<?«+iP(0^o-OT«0 

die auch verschiedene andere Formen annehmen kann. 
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Es ist nützlich die Relationen, die im Umkreis unserer krum- 
men Linie zwischen und |" stattfinden, kennen zu lernen, 
und hiezu ist die Gleichung (13) besonders geeignet. Die Sub- 
stitution der ersten unter (1 2j gegebenen Ausdrucke von Qq und 
Q giebt strenge 

m 2 p { (f f IC) (f^ A; -h i p A« ^ IT»)) 

Zufolge der Annahme der geringen Abweichung der Projection 
von der Froportionalit«it mit dem ürbildc sind beides K und A" 
sehr kleine Grössen, deren Quadrate man übergehen kann, und 
die vorstehende Gleichung giebt daher 

t" r c" IC* 

So KUf^K) 

welche GleicbuBg um so geoauer wird, wenn auch p eine kleine 
Grosse ist, wie bei der Aufnahme der Sonne mit dem Venus- 
bilde in den Durcbgllngen der letzteren, in Bezug auf das Soji- 
nenbiid immer der Fall sein muss. Fttr die beioen Punkte der 
Projection, in welchen tf^O ist, geben die vorstehenden Glei- 
chungen strenge l^o^ ™ S^t woraus sich 

To =• ~ r 

erglebt, da die Gleichung f ^ =» |" den Aniangspunkt der 
Normale mit deren Endpunkt identificiren würde, und dab^ 
nidit annehmbar ist. In Folge dieser Bemerkung giebt die Wur^ 
zelansziehung aus der oben erhaltenen Gleichung allgemein 

^'o'-s'-i>jr^r' ••iuj 

welcbfr AHMlfMck bis auf Grössen von der Qrdaimg und 

K'^ richiig i«t« ^s folgt himva, dass im. AUgtineioen To 
S' entgege9gese>Ut9 SSeichen haben» und abaolut faetraoMai nur 
um eine Grosse von der Ordnung p K und p K* von ewander 
verschieden sind« Wahrend p immer positiv aogennmman wer- 
den kann , wollen wir zur Abkürzung annehmen, dass auch K 
und K' positiv seieo, da im entgegengesetzten Falle die Folge- 
rungen sich leicht aus dieser Annahme ergeben. Unter dieser 
Toranssetzong wird nun in dem ganzen Berdche unserer knusH' 
inen Linie, in welchem ^ positiv ist, absolut genoiDmen ein 
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wenig grösser sein als und diese Eigenschaft auch in den 
beiden Punkten beibehalten, in welchen |" s 0 ist. FUr diese 
Punkte giebt der Ausdruck (14) 

5o P{f^ 

also immer noch negativ. 

Gehen wir jetzt tu dem Theil unserer krummen Linie über» 
in welchem ^' negativ ist, so leigt die (1 4], dass wieder im All- 
gemeinen vmd 1^ entgegengesetste Zeichen haben, dtss aber 
jetst absolut betrachtet To < S' ist- 

Wir müssen hier aber einen Jüeinen Theii unserer krummen 
Linie betrachten , welcher eine Ausnahme von dem eben erhal- 
tenen Resultat bildet, und zwar denjenigen, in welchem swar 
1^ auch negativ, aber absolut betrachtet 

ist. Hier bekommen und f das gleiche, negative, Zeichen, 
sind aber beide sehr kleine Grössen von der Ordnung p K und 
p Ä". In diesem Theil unserer krummen Linie liegt der schon 
im vorvor. Art. betrachtete Punkt , in welchem die Normale zur 
Achse der t^' parallel wird, und welchem die VVerthe 

entsprechen, weiche mit dem dort erhaltenen Werthe von ^ 
tibereinstimmen. 

47. 

Gehen wir nach diesen Vorbereitungen sur Losung der 
Aufgabe, 

»durdi die Messung ehier der im Art. 15 erfcUrten graden 
»Linien auf der.Projection, den Halbmesser B des dieser 
»Projection auf dem Urfoilde sukommenden Kreises su 
»finden,« 

(Iber, Sei die Linge der gemessenen Linie mit 6 bexeiohnet, 
dann wird 

welcher Ausdruck durch Elimination von ^'o'^^' vermittelst der 
Gleichung (40) der Normale in 
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ubergeht. Zur weiteren Elimination ist es dienlich die rechte 
Seite dieser Gleichung %\ir Function von ^' und ^'q zu machen, 
was leicht dur^k die Gieichungen (42^ bewirkt werden Itann, da 
diese 

■ foQ-fQo^fo f\r+ *) (r- f,) ■ 

geben. Man bekommt jetzt auf sehr einfache Weise 

oder weim man ff durch die 01eie|mo^ der knimmea Linie 
eUminlrt» 

/^^^^r^riii Ä-((?+r .r+«}j} 

ein der ferneren Behandlung leicht zugänglicher Ausdruck. 

48. 

Wenden wir uns zur Gleichung (13;, und eliminiren auch 
darin j^" durch =s -+- so ergiebt öich die Gleichung 

welehor maiit nadidMn 

gesetzt worden ist, die Form 

gehen kann. Multiplicirt man aber diese Gleichung mit f, und 
zieht vom Product auf beiden Seiten des Gleichheitsseiciiens 
die FuncücD Q ab, so bekommt man 

woAireb der xu Ende des tot. Art erhsHene Ausdrack lUlr d* 
ttliergeht in 

£f~ä^R*»(Kl^_pKf^^^ . . (46) 

wenn ausserdem 

tfaUi.-phjrs. Claue. Ib72. * 6 
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(^') ^-^^ 

gesellt wird. Die EntwidLelmig der Gleiobnng (1 6) giebl mm 

welche Formel in Bezug auf fi^ vom dritten Grade ist, und die 
strenge Auflösung unserer Aufgabe enlbält. 

19. 

Da, wie oben bemerkt, p K immer eine sehr kleine Grösse 
ist, so braucht die strenge Auflösung nie zur Anwendung zu 
kommen, sondern es reicht immer eine Abkürzunt; derselben aus. 
Man darf nicht nur den Cubus sondern auch das Quadrat von 
p K übergehen, wodurch sich die Auflösung; sehr einfach gestal- 
tet. Mit blosser Berücksichtiiiung dererstf n Potenz von 'p K giebt 
die strenge Gleichung, die im vor. Art. erhallen wurde, 

woraus ohne Beeinträchtigung deä Grades der Genauigkeit 

.... R^M.^d+fK^^-fKi^N 

hervorgeht. Da hier nur die erste PotoD» von p K berücksichtigt 
worden ist, so dairf map in den Ausdrücken (15) und (47) für 
M und }i die Glieder von der Ordnung p K ganz ttbergeliefi, und 
da hierauf 

v\ erden, so erhalt man 



f+ K 



Eine weitere Reduction ist noch aus dem Grunde zulässig, dass 
im Art. IG bis auf Grössen von der Ordnung p IT und p IT' im 
Allgemeinen die Gleichung 

gefunden wurde. Durch die Benutzung dieser Glelebung werden 
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I/m P' ^ ^ • 

und die SubsUtolion dieser in (48) giebl oacb einer leichten 
Reduclion 

n^M.^i^~^.'^ 

WO IT und ganz verschwunden sind, und (biher in den An- 
wendungen gar nicht berechnet zu werden brauchen. 

Wir haben hier die genäherte Gleichung = — ^" ange- 
wandt, wahrend im Art. 16 geseigt worden ist, dass in iwei 
kleinen Bruchstücken unserer krummen Linie die Gldchnng 
To Grössen von der Ordnung p K, und in iwei Punk- 

ten strenge, statt findet. Da aber in diesen Pillen xugleieh 
^'q und §' Grössen von der Ordnung p K sind, so wird das 
letste Glied der (19) von einer höheren Ordnung, als in den 
übrigen Theü der krummen Linie, und jedenfalls nnmerUidi. Der 
eben betrachtete Fall bildet also in Bexug auf die Gleichung (1 9) 
keinen Ausnahmefall, und braucht nicht besonders berOokslehtigt 
zu werden. 

In den meisten Fallen, und vielleicht immer, wird Itber- 
haupt das letzte Glied der Gieicboiig (49) unmerklich sein, und 
daher 

«=/^fr» (^«) 

gesetzt werden können ; es wird daher der Werth von p und 
der des Winkeis o, weteher die Bichtung von p bestimmt, gar 
nicht verlangt, sondern es werden nur die Werthe von und f 
zu ermitlebi sein. Die dazu nöthigen Data erhält man am Ein- 
fatalsten durch Abmessung der Entfernungen des Anfangs- und 
des Endpunkts von d vom Anfangspunkt der Goordinaten. Seien 
diese Entfernungen wie immer Qq und ^, dann ergiebt sich dem 
Vorhergehenden zufolge sogleich 

f =\^aQ^ -^bq^ + c -I- . . . 
und da die Goefficienten a, 6, c, etc. immer kleine Grössen sind, 
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SO brauchen die Abmessungen von Qq und ^ nicht mit der gross— 
ten Genauigkeit ausgeführt zu \v«'rden. 

Sollte man in einem seltenen Falle vermeinen, von der For- 
mel (19 Gebrauch machen zu müssen, so verursachtes keine 
Schvsierijikeit, die dazu erfordi rlichen Werlhe von ? „ /'» 
durch Hülfe der dafür im Vot hLraehenden entwickelten Relatio— 
nen, mit ausreichender Genauigkoit zu erhalten; ich meine aber 
dass dieser Fall nie vorkommen wird. 

Es solltfi noch spficielie Falle betrachtet werden , in 
Ueoen die slirenge Auftosuag $ehr einfache Formen anoimmt 

Der ente Fall ist der, in welchem die Entfomuog der bei«- 
den OurobicbiiHtapuiikte der Achse der r >Dil der Ivurnmeii 
Linie auf der Projeotioa v«n eiomder gemessen werden ist* 
Dieser Fall giebt das Maximum oder das Minimum der verschieb 
denen 6, je nachdem /J, und kleiner oder grosser als Eins sind. 
Nehmen ^^ir den Durchscbnittspunkt , welchem f^, zugehöii,, 
auf der positiven Seite der ^ Uberhaupti so wird augenscheinlich 
m gegenwärtigen Falle 

und da hier i/o s 0 und i/' 0 sind, so giebi die Gleichung (8) 
der lurummen Linie 

Aus diesen drei Gleichungen folgt sogleich die strenge Auflösung 

Dieser Ausdruck stimmt mit dem genäherten Ausdruck (19) sehr 
nahe Uberem, da im gegenwärtigen FMle sehr nahe ^ 2 1' 
und immer sehr nahe ^ -4- ^f^f ist. 



Der zweite zu betrachtende Fall ist der, in welchem die 
.ueiiiessene Entfernung ö mit der Achse der if parallel ist. Dieser 
Fall bedingt das Minimum oder das Maximum der verschiedenen 
d, je nachdem jg und f kleiner oder grösser sind als die Ein- 
heit. Da jetzt 
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sind, 80 werden 

und tnfolge dee Art. 46 erbeiten «iy 

p, p_5. 

IHe Gkichungen (41) onMrer krammen Linie geben deber jetet 

Setzt man hierm den oben erhaltenen Ausdiuck für t^Q-^ so 
ergiebt sich strenge 



welcher AusdmdL sehr nahe mit dem genäherten Ausdruck (4 9} 
übereinstimmt. Denn da jetzt f^fo ist, so giebt die (19) 

und dasselbe folgt aus dem vorsiehenden strengen Ausdruck, 
wenn man darin, gleichwie in der Ableitung von ;l9j geschehen 
ist, das Quadrat von p k übergeht. 



23. 

Wenden wir uns zur Bestimmung der Coefficienlen a, 6, c, 
etc. des Ausdrucks für r, zu welchem Ende man sich ein künst- 
liches Urbild anfertigen lassen niuss. Dieses Urbild kann aus 
einer dünnen , ebenen Glasplatte mit parallelen OberÜachen 
bestehen, auf welcher ein Svstem von Linien einceschnitten 
oder eingcHtzt worden ist. Wenn man annehmen düil'le, dass 
die bei der Bearbeitung der ObernJichen der Linsen, aus denen 
das Ocular besteht, unvermeidlich übrig gebliebenen Fehler 
so klein sind , dass sie keine merklichen Abweichungen in der 
Strahlenbrechung, oder auf dem Lichtbilde verursachen könnten, 
so würde das Liniensystem auf der das Urbild darstellenden 
Glasplatte am emfachsten aus einer Anzahl concentrischer Rreise 
bestehen können, durch deren Mittelpunkt zwei sich rechtw ink- 
li^ schneidende grade Linien zu ziehen wären, welche die Ach- 
sen der Coordinaten x und y darstellen würden. 

Da man sich aber erst durch Versuche überzeugen lunn, 
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ob die eben angeführte Eigenschaft vorhanden ist oder nicht, 
auch, wenn es nothig werden sollte, in den Stand gesetzt wer- 
den muss, kleine bei der Bearbeitung übrig gebliebene Abwei— 
chungen der Berechnung einverleiben zu ktfnnen, so wird es am - 
vortheilhaibesten sein, das Orbild mit zwei Systemen paralleler, 
in gleichen Abständen von einander stehender, und sich recht- 
winklig schneidender , grader Linien tübersiehen zu lassen, von 
weldien die beiden mittleren die Adisen der o; und y darstellen. 
Der Abstand je zweier dieser Linien kann füglich 4 oder 2 
Millimeter betragen, und die vollkommenste Gleichheit dieser 
Entfernungen ist nicht nOthig, nur ist es zur Vereinfachung der 
Benutzung wünschenswerth , dass die Entfernung der auf ein- 
anderfolgenden Linien so nahe wie möglich dieselbe sei. 

Um sowohl bei der Wiederholung der Versuche zur Bestim- 
mung der Coefficienten a, 6, c, etc., wie bei der nachherigen 
Anwendung des helio-photographischen Apparats sich der Un- 
Veränderlichkeit der in Betracht kommenden Umstände, folglich 
auch der Un Veränderlichkeit der a, 6, c, etc. versichern zu kön- 
nen, ist es nothwendig, dass das beschriebene Urbild mit dem 
Ocular unveränderlich verbunden werde, und diese Unvertfnder-. 
lichkeit kann auf folgende Weise hervorgebracht werden. 

Das äussere Bohr des Oculars, nemlich das Bohr, worin 
das zweite Bohr, welches die Glaslinsen unveränderlich mit 
einander verbindet, eingeschraubt wird, lasse man an seinem 
dem Objecliv zugewandton Ende so viel verlängern. ;ds die 
Entfernung des Gei^enst<uides von der ersten Linse, hei der 
Vergrösserung , die das Ocular gewähren soll, beträgt, und 
am Ende dieses Bohrs lasse man das Urbild auf pow öhnliche Art 
einfassen. Hiehei ist vom Künstler dafür Sorge zu trauen, dass 
der Durohschnittspunkt der beiden mittleren Linien, welche die 
Goordinatenachsen darstellen , möglichst nahe in die Verlänge* 
rung der optischen Achse des Oculars zu liegen kommt. Die Her- 
stellung dieser Bedingung ist mit keinen Schwierigkeiten verbun- 
den, da der Künstler dazu dieselben HUlfsmittel anwenden kann, 
deren er sich bedient um seine Linsen zu centrireu. Die auf dem 
Urbilde gezogenen Linien müssen bei der Fassung desselben dem 
Objecliv zugewandt werden, damit etwaige Unregelmässigkeiten 
in der Brechung der Lichtstrahlen beim Durchgänge durch dfe 
Glasplatte des Urbildes, sich auf der Projection (dem Lichtbilde) 
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mit den Unregelmässitzkeilen des Oculars vereinigen , und man 
die Summe aller vorhandenen Cnrogelmassipkeilen bekomme. 

Das ganze Ocular mit dem dnr.in unveränderlich befestig- 
ten Urbilde muss dergestalt am Rokr des Objeclivs angebracht 
werden, dass es 

1) eine kleine Langen Verschiebung bekommt, um es so stel- 
len zu können, dass das Urbild mit dem Fooalbilde desObjectivs 
zusammenlallt, 

2) kleine Seitenverschiebungen, um denDurchschnillspunkt 
der Coordinatenachsen in die optische Achse des Objeclivs ver- 
legen zu können, 

3) eine kleine Kreisbewegung, um die eine Goordinaten- 
achse senkrecht stellen zu können. 

Die am anderen Ende des Oculars anzuschraubende Caselte, 
welche zur Aufnahme der Platte bestimmt ist. auf der das 
Lichtbild hervorgebracht werden soll, muss für sich auch eine 
Längenverschiebung bekommen, um die Entfernung dieser Platte 
vom Ocular so herstellen zu können, dass das Lichtbild auf der- 
selben möglichst deutlich erscheint. Es ist hiebei des Unter- 
schiedes in der Brechung der chemischen und der leuchtenden 
Strahlen Rechnung zu tragen. 

Das Urbild darf bei der Anwendung dos Apparats auf t iuen 
Venus vorÜbergang schon deshalb nicht weggenommen werden, 
weil die Coordinatenachsen zu den nachher vorzunehmenden 
Abmessuni;en gebraucht werden müssen. Der Mitahdruck 
der übrigen Linien des Urbildes auf dem Lichtbilde ist ohne 
Nachtheil. 

Das Rohr des Objectivs endlich muss mit einem Sucher ver- 
sehen werden, dessen Absehenslinie parallel mit der optischen 
Achse des Objectivs gestellt w erden kann. Durch diese Einrich- 
tung kann man, in Verbindung mit dem von mir vor ungefähr 
zwei Jahren angegebenen und beschriebenen Stativ, bewirken, 
dass bei den photographischen Aufnahmen der Sonne mit der 
Venus, der Mittelpunkt der ersteren immer nahe in die optische 
Achse des Oculars zu liegen kommt. 

24. 

Da das im vor. Art. beschriebene Urbild immer kleiner ist 
als die Projection desselben das Lichtbild], so muss man es sich 
soweit vergrössert denken, dass es dem letzteren an Grösse 
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j^leich kommt. Sei die Vergrösserung des Urbildes mit ?? bezeich- 
net, so müssen dem zufolge in den Gleichungen des Art. i noc 
und n f/ stau x und y geschrieben werden. Da ferner nicht 
angenommen werden kanD, das« der Durchschnittspunkt der 
Coordinatenachsen genau in der Verlängerung der opUschen 
Achse des Oculars so mttSMB in den ganannten Gleichun- 
gen nioki nur nx^hu nnd ny-h t% sondern auch $ «l- u und 
+ i' gesetzt werden , und es bezeichnen daher ^ ti vnd ü 
die Goordinaten der optischen Aohse auf der Projectton. Die 
Gleichungen (4), (S), (3) geben nach dieaen AbKudemgen 
Aber in 

/ SS i -h a H- '-^ 6 -H wj •* -HC ^^-hu)« -l-etc. 
+ 0 [i^-t- Vj'^-h ^b (f -h w)2 (j^-m;)2-h3c |-*-w)^ (j; H- ü) 2 + etc. 

-♦-6(ij-Mj)* 4-3 c -4- mJ 2(1^ -Hl?) 4 H-etc. 

H- c + r] ' + etc. 

woraus man die Ausdrucke 

fiXÄ|-hrt ff 4- w)* -+-61 -*-etc. 

4- a (I (iy + v) 2 2 6 (f -H w) » (?/ 4- 2 4- etc. 

4- 6 ^|4- m) (1? 4- yj^ 4- etc. 

4- etc. 

// y SS 4. // ^ 4- {/) 2 4. t;J H- J 'J-i- f,^4 ^ ^ 

(ii1J-h ü]^ 4- 2 6 ;f 4- l<)2 [iy4- v)3 4-elc. 

4-6[i^4-r)^ 4- etc. 

4- etc. 

erhiilt. die so weit fortgesetzt werden können, wie man will. 
Man t rkennt daraus leicht, dass n die Vergrösserung dos Oculars 
bedeutet, die in der optischen Achse desselben stattfindet. 

Durch Auflösuni: der in den vorstehenden Ausdrücken von 
n X und n y vorkommenden Potenzen bringt man diese Aus- 
drücke auf die allijeuieinsle Form, die sie annehmen können, es 
mögen die Abweichungen der Projection vom ürbilde beschaffen 
sein wie sie wollen, vorausgesetzt dass sie klein seien. 

Da die Vergrösserung n mit zu den unbekannten Grossen 
gehört, so setzen wir 

=s 4- <y n 
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wo fifj ein vorlnuhg anzunehmender, nahe rirhficer Wertli von n 
ist. welcher immer leicht gefunden werden kann, und 6n die 
durch die Rechnung zu ermittelnde Berichtigung von bedeu- 
tet. Nach diesen Vorbereitungen kann man die Ausdrucke der 
Coordinaten auf dem Urbilde leicbt wie folgt darateikn, 

C {• ^- D {» 4- Ä {• -I- F r -f- elc. 

C ly» + P' 1?' 4- «IC. 

in welchen die Coefficienten zu den ursprünglichen a, 6, c, etc. 
folgende Beziehungen haben. 
Seilt man zur Abkttnung 

«■■a(iy-#-v)^ + 6(i;-i-v)<-«-c(ty + v)* + . . . 

etc. 

so werden 

.-l = 3öM-*-40i9?(3^ 21 yu5 + . . . 
j9 = a+ 10/?M^-*-3ö>'tt* + . . . 

Essl ywh. . . 
etc. 

und tetst man 

tt' = « -h 2 6 (I -I- m) 2 H- 3 c (S 4- Mj* 4- . . . _ 

y =c + . . . 

80 ei^ben sich - - ^ - 

i4' SS 3 ft' t 1 0 /J' 4- 21 / + . . . 
B'=sö'4"iO/?'t;24-3.*5/l4H-. . . 
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etc. 

Die Wortho der Coordinaten der optischen Achse lassen sich 
durch die folj^enden Betrachtungen aus den Coefficienton T. t", 
Af etc., CT, V\ A\ etc. finden. Schreibt man zur Abkürzung 
.Y statt {iify d n] — so iässt «sich zu jedem Werthe von 
welcher der GleicbuDg 

gnügt^ ein zweiler Werth dieser Goordinate finden, welcher, 

wenn er mit f bezeichnet wird, der Gleichung 

gnttgt, und es ist an sich klar, dass das arithmetische Mittel aus 
I und ^ der gesuchten Goordinate der optisdien Achse gleich 
sein muss. Diese Bedingung giebt 

Ih-? — — «M 

und die vorstehenden Gleichungen geben 

Eliminirt man hieraus durch die vorstehende Gleichung, 
und setzt die Entwtdcelungen bis zum GoefficieDteii Ffort, so 

ergiebt sich die folgende Gleichung 

0 = r/H- ^ |2 ^ C |4 -f- ^ f ' -h . . . 

4- 8 t/4{C - 5 /)?-♦- 1 o F ?2 35 F 1^ ± . . .) 

— i6wö{X> — 6Ff-l-21 + . . .} 
^32t/ß{F-7F?±...} 

— 64w'{Fh^. . .) 
±etc. 

die man leicht fortsetzen kann, so weit man will, da die Goeffi- 
cienten innerhalb der Klammem die Binominalooefßeienten sind. 
Da diese Gleichung fiOr jeden Werth von | gilt, so muss die 
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Summe der Coefficienten einer jeden Potenz von $ für sich gleich 
Null sein, und wir erhallen daher, mit Weglassung der Glei- 
chungen, die iiiii den folaendeD ideatiscb gexnaol^ werden kön- 
nen, zur Bestimmung von m, 

0 » (/ - F u 4. 2 i4 — 4 Ä tt» H- 8 C tt* - i ß /) ? 3 « £ ti» 

— 64Fm'±... 

O^E^l Pu±. . . 
etc. , . 

Auf dieselbe Weise ergeben sich cur Bestimmung von t;. 

0 = 0" - r ü -H 2 ^' i;2 — 4 -I- 8 C - 4 0 £>' v-^ 

-h32£'t;6— 64F' t "±. . . 
0 = ^' — 3 /?' V -h 8 C v'^ — 20 D' -t- 48 £' v< — 1 \2Fv^±,. . 
0 = C — 5 D' V H- 20 r i'2 — 70 F i?3± . . . 
0 = £ ' - 7 i- ' i; ± . . . 
elc. 

Wenn das Ocular gut gearbeitet ist, die Abmessungen ricii- 
tig ausgeftlhrt sind, und das Lichtbild keine Verzerrungen besitzt, 
so müssen diese verschiedenen Gleichungen dieselben Werthe 
von II und v geben. Das Gegentheil hievon giebt zu erkennen, 
dass die eine oder andere dieser Bedingungen nicht erfüllt ist. 
Die Autlösung dieser Gleichungen liisst sich, wenigstens wenn 
u und V klein sind , wie hier vorausgesetzt worden ist, durch 
Mäherungen leicht bewirken. 

Für die Ausdrücke der Coefficienten a, 6, c, etc. bekommt 
man unter andern die folgenden Gleichungen. Rechnet man 
suerst a, /, etc. aus 

cr — Ä — 10 /)m2h- WS/i'M*^:. . . 

etc. 

80 ergeben sich 

o SS a — 2 (?; -h r 2 3 y (1^ 4- vj * . . . 

etc. 

Oder rechnet man a\ ß'j y\ etc. aus 
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/ff'«/)' - 2ir i»2±. . . 

y ac F ^ . . . 

etc. 

so ergeben sich 

f » / 5 . . . 
etc. 

die mit «den wie oben gefundenen Werihen derselben Goeffi- 
denten ttbereinttimmen mtissen. Man kann die auf diese Weise 
erhaltenen Wierthe <lef a, fr, etc. nebst u und rbenutsen, Vm 
dureb "die vorhergehenden Gleichungen dieses Art. die Werihe 
derir, V, Aj C, etc. und {T, A\ 0\ etc. su berechnen, die 
wieder mit den ursprüngtfch erhaltenen übereiDStimmeirmllssen, 
wenn die oben genannten Bedingungen in Besug auf das Oenfar 
und das Lichtbild erfüllt sind. 

Es liessea sieh noch eine grMsere Ansabl von GMehongen 
zu diesen Bestimmungon ableiten, die ich hier aber der EOne 
wegen ttbeigeben will. 

Wenn die Coordinaten u und so klein sind, dass man mit 
den ersten Potenzen derselben ausreicht, so ktlrzen sich dievor^ 
stehenden Ausdrucke ab, und geben in die folgenden Uber : 

IT 8» « {a I?' +.6 1^* -I- cip*-l- . . .} 

i4«s3w{a+26i?2+30cj?* + . . .} 
£ SB a 2 6 1^2 -h 3 c -4- . . . 

C»5i«{6-4.3ci72-l-...} 
etc. 
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4l'««3 r {a 2 6 f2+ 3 c f4 4- . . .) . 

f * 7 i'{c4- . . .) 
etc. 

Wenn man fortffihrt die Potenzen und Producte von u und 
V zu tibergehen, so geben die vorstehenden Ausdrücke die Rela- 
tionen 

'^uB=A, 3iB' = A' 
■ ' ♦ 

etc. etc. 

etc. 

€ JP' » • • 

etc. . 

die auch aus den betreffenden Gleichungen des vor. Arl. folgen. 

«7. 

üm die Unbekanoleo du, h\ r, A, C, etc., V, T, i4', 
^, eic. der. beiden oben erbaHeoen A»«drUc]^« %r dieCeeiv 
dtoaton bcfftiioBiQRi ra.lUNweii« mvs« man sieb zuerst eine fbirob 
das Ocuter be«Mle Projeelion (ein Ucbtbild) des Uitjlde« 
«Ifevtigen, «fifaei meo das Urbild entweder durob das T^a- 
tioht oder durch ein «weckmössig angehracbtea kitnaitlie^itH^t 
beleuchten kann. Hierauf mllaien beide Coordiiiaiiw d]9r Dvuvb- 
echnittspunkte der beiden Lioiensysteme> sowohl, wt dem Ci^ 
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bilde wie auf der Projection, mit einem dazu geeigneten mikro- 
skopischen Apparat, mit möglichster Schärfe gemessen werden. 
Diese Messungen geben eine Anzahl von Systemen linearischer 
Gleichungen , djirch deren Auflösungen die Werthe der oben 
genannten Unbekannten erhalten werden. 

Die Durchschniltspunkte des einen Systems von Linien mit 
jeder einzelnen Linie des andern Systems geben für sich, und 
unabhängig von den anderen, ein System von linearischen Glei- 
chungen, und man bekommt daher für jede der beiden Coordi— 
naten x und y so viele Ausdrücke, als Paralleilinien zu densel- 
ben, die Achsen der Coordinaten eingeschlossen, auf der Projec— 
tion gemessen worden sind. Es werden deren überhaupt nicht 
viele sein, und wenn eine sehr gute Bearbeitung der Linsen des 
Oculars, und ein getreues, nicht verzerrtes Lichtbild voraus- , 
gesetzt, und dem zufolge sehr regelmässige Abweichungen von 
der Proportionalität erwartet werden dürfen, so wird man sich 
begnügen können die Abmessungen, und folglich auch die Rech- 
nungen, auf jede zweite oder gar dritte Parallele zu beschränken, 
wodurch die Arbeit wesentlich abgekürzt wird. 

««. 

Es könnte vielleicht Diesem oder Jenem vorkommen, als ob 
die Abmessung und Berechnung der Durchschniltspunkte der 
Projection (des Lichtbildes) , die auf den Coordinatcnnchsen 
liegen, auf die ganze Ausdehnung der Projection angewandt 
werden könnte, aber diess ist keineswegs der Fall. Auf dem 
Urbilde, auf welchem grade und parallele Linien vorausgesetzt 
und auch hergestellt werden können, kann zwar, strenge genom- 
men, die Abmessung der Durchschnitlspunkte auf den beiden 
Coordinatenachsen genügen, und man braucht zur Sicherheit und 
Controle dieselbe nur auf einigen der Parallelen zu wiederholen, 
aber auf der Projection ist diess nicht der Fall. 

Man hat im Art. 25 gesehen, dnss die Unbekannten der 
Systeme für die Coordinaten | Functionen der ry, und die der 
Systeme für die Coordinaten rj Functionen der | sind , folglich 
die Unbekannten auf jeder Parallele ihre Werthe ändern. Es 
müssen daher, um etwaige merkliche Unregelmässigkeiten in 
der Bearbeitung des Oculars entdecken zu können, auf der Pro- 
jection die Abmessungen und Berechnungen auf eine hinrei- 
chende Anzahl der Parallelen ausgedehnt werden. 
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Diess steht mit dem oben bewiesenen Satze, infolge dessen, 
mit Ausnahme der die optische Achse des Oculars schneidenden 
Linien, alle graden Linien des Urbildes auf der Pnyection in 
krumme flbei^gahen, in engster Beziehung. Wollte man daher 
die Abmessongen auf den Coordinatenachsen auf die ganze Pro- 
jection ausdehnen, so hiesse diess alle Linien dar Pirojection als 
jenen parallel, oder als grad^ betrachten , und man wttrda in 
Widerspruch mit der Theorie gerathen. Man würde, mii anderen 
Worten, Grössen derselben Ordnung ttborgelien, von welc^ 
dicieiugen aind die man beatimiDeB wiU. 

89. 

Zur Berechnung der im Art. erhaltenen Gleichungen 
swischen x und |, und y und tj ist noch das Folgende zu bemer- 
ken. Es ist unmöglich aus diesen Gleichungen im Allgemeinen 
die Unl>ekannten d n und F, oder bez. d n und V abgesondert 
von einander zu bestimmen^ da die Coefhcienten derselben ein* 
ander sehr nahe proportional sind. Man erkennt diess am leich- 
testen durch die folgende Umformung, die ich nur an der Glei- 
chung zwischen x und £ ausführen will , da sie hierauf ohne 
W' eiteres auf die swischen y und 17 angewandt Warden kann. 
Aus der Gleichung des ArL 25 

(er) . . »0 I » — o; ^ fi^ -1* F f -I- il -I- ^ S> «1- 610. 

bekommt man leicht 

**T **ir **T **v 

und hieraus, in Verbindung mit der vorsiehenden, die Gleichung 

iß) , . .noa:-S»£/<>-«-Fol-l-^f2^.5^f3 + etc. 

m welcher die GoelScieDten die folganden Anadmcke haben : 

1 + — 4 + — 1 H 

"© 
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wofür imu auoit i>cbreibeD kann 




etc. 



Die Abmessungen auf jeder einzelnen Linie der Projeclion, 
verbunden mit denen auf dem ürbilde, i^ebcn für sich ein System 
von Gleichungen, aus welchem sicli die Werthe aller Coefficien- 
len Uq^ Vfj^ A^, 5^, elc. sicher bestimmen lassen. Man erkennt 
aber sofort, dass sich weder n noch die Coefficienten der Glei- 
chung (a) hieraus bestimmen lassen, wenn man nicht ander- 
weitige Kenntniss von V besitzt. Nun kann man freilich, strenge 
genommen, dieser Kenntniss entbehren ; denn die Gleichung iß], 
in welcher ti^^ unbestimmt bleibt, und auch in der That beliebig 
angenommen werden kann , löst unsere Aufgabe eben sowohl 
als die Gleichung (or), wenn nur in der Anwendung auf alle 
Linien derselbe Werth von angenommen wird. Die einzige 
Wirkung davon ist die, dass, jenarhdem man so oder anders 
angenommen hat, das Urbild durch die BeiVchnung mehr oder 
weniger vergrössert wird, und die Berichtigungen d^r Abmes- 
sungen auf der Projection im Allpemeinen durch grössere Zahlen 
geführt werden, als unumgänglich nolhwendig ist. 

Man kann aber diese L'nbequemlichkeit venneiden. und 
unerachtet der im Vorhergehende erklärten Umstände die Rech- 
nung so einrichten, dass bis auf Unmerkliches die Berichti^iim- 
gen der Abmessungen auf der Projection durch möglichst kleine 
Zahlen ausgedrückt werden. Da das Urbild immer so hergerich- 
tet werden kann, dass die Coordinalen der optischen Achse des 
Oculars u und v sehr kleine Grössen sind, so gehl aus den Glei- 
chungen des Art. 25 hervor, dass auf den Coordinatenachsen 
V und T"' kleine Grössen der dritten Ordnung sind. Uebergehl 
man diese, so ist Alles bestimmt, und n wird bis auf Unmerk- 
liches die VergFtfsseniog des Ocuiars in der optischen Achse 
desselben. 

Es entspringen hier;ius foltiendo Kegeln. Zur Berechnung 
der auf den Coordinatenachsen ausgeführten Abmessungen wende 
man die Gleichungen 



Ho.x - 1 »«i/o -^V^i^ A^P-hB^ ^ etc. 
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an, in die man t'Ur n,^ vmvn i)cliebi|$6n genäherten Werlh von 
n, welcher immer leicht jjefunden worden kann, sul)slitui- 
ren mu8S. Die Berechnung der CoefficicntoD dieser beiden Glei- 
chungen nehme man zuerst vor, und nachdem diese ausgeführt 
worden ist, bekommt man 

(J = — iu oder n = 



i-^V^"o- 4 + 

und 

Man bekommt zwar hier zwei Werthc für n, aber es liegt in der 
Natur der Sache, dass diese bis auf (irössen von dei- Ordnung 
der unvermeidlichen Abmessungsfebler mit einander überein- 
stinmien mtlssen. Man kann jedenfalls in den vorstehenden For- 
meln, ohne die Genauigkeit zu verletzen, \ {Vq'^^o) 
und substituiren. Da nun n bekannt ist, so kann man zur 
Berechnung der Abmessungen, die auf allen übrigen Linien der 
Projeotion ausgeführt worden sind, sich ohne Weiteres der Glei- 
chungen 

n a? — I SB r f -I- i4 P -I- B f» + etc. 
n 7 - *i SS IT + r + vi' i^a •l-Ä' + etc. 

bedieni-n. 

Aus den für die Coordinntenachsen t^eltenden, eben erhal- 
tenen Gleichimi:en kann man , nachdem die Berechnung der 
Coeüicienten derselben ausgeführt worden ist, durch HUlfe der 
Gleichungen 

die folgenden herstellen, 

na; — |24.ß|3^etc. • 
ny-^ni^lT^A j;8-i-etc. 

diess wird jedoch oft unn^Sthig sein. 

30. 

Es ist nicht ttberflüssig über die Bedeutung UUd Anw en- 
dung derGrössen auf der linken Seite der im vor. Art. erhaltenen 
Gleiobungesi das Folgende anzuführen. • 

]I»fh.-p1i78. Clafso. 1^72. 7 



Digitized by Google 



98 



P. A. Hahsrn, 



Sellen wir 

A' = »} r — I , )' =s ?2 y — 

SO sind die Gleichungen die folgenden : 

A'o « H- § 4- >lol^ + Bo P + . . . 

X » F v4 I^H- I» -1- . . . 

und diese 2ol)en, nachdem ilii-e Coefficienten beiechnel worden 
sind, für jeden darin substiluirlen Werth von |oder /y, den ent- 
sprechenden Werth von V,^ und A', oder und }'. Nun folgt 
aus dem Vorhcnzehenden. dass. weiui wie immer B und rj ircend 
\N eiche Abmessungen auf der Proieclion dem Liohtbildcy bedeu- 
ten. ?-f-A' odei" bez. »y -H )' die ]»e) iehtiglen Al)messungen, oder 
die Abmessunj^en sind, die man erhalten haben würde, wenn 
die Projection denf L'rbilde vollkommen proporlional gewesen 
wäre. Die Grössen ^-»- V und ^ -h Y sind also die Werthe der 
Coordinaten, die in der Anw endung des Lichtbildes auf einen 
Venusvorübergang, oder überhaupt zu irgend einem Zweck 
gebraucht werden müssen. 

Selbstverständlich bedürfen aber nun die Werthe von X^^ 
und Kq, die man auf den Goordinatenachsen bekommt, einer 
Verbesserung, ehe sie die eben erklarte Bedeutung annehmen 
können. Aus der eben gefundenen Gleichung 



bekommt man 

folglich 

oder wenn man n x eliminirt 
und ebenso erhält man 

wo man wieder i(l^o'^^o) ^^^^ mbstilairen 
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darf. Diese Ausdrücke acbeo die Werihe der Berichtigungen der 
Abmessungen auf den Coordiaatenachsen, und es folgt daraus, 
dass die berichtigten Abmassnngen selbst durch die Ausdrücke 

gegeben werden. 

Die im vorvor. An. erhallenen Gleichungen lassen sich in 
Beeug auf ihre Auflösung auf zweici lt i Weise behandeln. Man 
knnn die Werthe der Unbekannten, die sie enthalten, durch das 
allsemeine Verfahren, welches zur Aufiösunu eines Svslenis von 
h'nearisehen Gleichungen dient, niiaiten , ihre Form gestattet 
al)er aucli das weil kürzere Verfahren, welches unter dem Namen 
der allgemeinen Inlerpukiliunstlieorie bekannt ist, anzuwenden. 
Ich werde dahei- die Satze dieser Theorie aul die genannten Glei- 
chmigen anwenden. 

Halten wir uns blos an die Gleichung 

da die tlbrigen drei Gleichungen, die hier in Betracht kommen, 
dieser völlig ähnlich sind. Bezeichnen wir die durch die Sub~ 
stituUon der Abmessungen in den Ausdruck fur X erhaltenen 
speciellen Werthe dieser Function mit A®, JT, X'\ etc. so wie die 
correspondurenden Werthe der Goordinaten mit d^, x\ af, etc. 
und {^y g*, etc., so erhalten wir das folgende System von 
Gleichungen, 

A« « U-h V |o 4- ^ ^. 5 t03 ^etc. 

X' =L'-»-rir -^A^^ -hB?^ -hetc. 

A" = t/-h F I" 4- .4 H- Ä r > 4- etc. 

A'" ^U-h\'r^A f "2 4- B f etc. 
etc. etc. 

deren Anzahl der Anzahl der Unbekannten gleich ist, und in 

welchen 

A'««»a;0-,.f , X'mnaf^g, r^nd'-^g', r'^noT'-^S^ 

etc. sind. Die Interpidationstbeorie zeigt nun vor Allem, dass 
diesen Gleichungen durch den allgemeinen Ausdruck 

X = /. o A*^ -h A' A' -h A" A" 4- k'" X" H- etc. 
Gnttge gieleistet wird, wenn man 

7* 
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^ ^(r-f)(r-r)(r-r')... 
(« - r / (r' - {') - n . . . 

etc. etc. 

setst. Mao kann diesen Ausdruck in den folgenden verwandeln, 
den man am Einfachsten dadurch erhttlt, dass man in dem vor* 
stehenden nach und nach annimmt, dass nur die zwei Werthe 
g», r> oder die drei Werthe f» oder die vier £S f , 
u. s. w. vorhanden sind : 

X^X^^f(^^g^^6^ (f -r) (f - S) 

Hier sind die Coefficienten <5, 6, etc. durch die folgenden 
Gleichungen zu berechnen 

A ' - A" , _ X" - A' „ A'" - A" . 

i i** * y ~ I" — f ' ' y ™ I" » c**5. 

^o_Zjz>l ^'^tjzyL etc 
o - 

Mau kann schon durch diese Formeln für jeden beliebigen 
'Werth von ^ den enlsprechcHden Werth von A berechnen, ohne 
die Unbekannten [/, \\ .1, ^, etc. zü kennen, und soiiiit eine 
Tafel für die Verbesserung dei' Alnuessuni^en aul der Projection 
aulstellen. AIkt auch die genanntLMi Unbekannten, wenn man 
derselben Itedarl, um ihre Werthe mit den in den Artt. 25 u. 20 
erhalteiK ii Gltichuniien vergleichen zu können, lassen sich durch 
die vorstehenden Gleichungen erhalten. Man findet leicht 

ü « A'^ - |0 ^ ^0 ^0 ^ _ tO |' ^" 

T= - d^ + 1) + fi^ {b^^ + -1- f ) n + etc. 

^ « d» - «0 (|0 ^ ^ ^ ^^5, 

irsa<>:i:etc. 

etc. 

die man fortsetzen kann so weit man will, da die Ausdrücke der 
Coefficienten von d^, etc. eine regelmässige Zusammen- 
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Setzung h.ihcn. Sie sind nemlicli, in so weil sie von ± I ver- 
schieden sind, die Sun»inoii der Conihinalionen zu je 1, je 2, je 
u. s. v\. der Coordinaten B'' und f : f' und f; U. s. w, 
mil Weglassung der lelzlen dieser Coordinaten. 

32. 

Wenn die oben gestellte Forderung, dass die auf dem Ur- 
bilde gezogenen Linien sehr nahe gleiche Abstände von einander 
haben sollen, erfüllt ist, so kann das im vor. Art. erklärte Ver- 
fahren noch wesentlich abgekürzt werden. Da ausserdem immer 
vorausgesetzt wird, dass der Unterschied an ProportionaliUft 
zwischen dem Urbilde und der Projeetioa klein Ist, so kann man, 
ohne an der Genauigkeit Merkliches zu vei^ben, durch einfache 
Interpolation die Abmessungen so abändern, dass paarweise die 
Abmessungen auf der Projection einander gleich werden. Man • 
gelangt hiedureh dahin , das gegebene System von Gleichungen 
in zwei von einander unabhängige Systeme zerlegen zu ktfnnen, 
deren jedes nur die halbe Anzahl von Unbekannten besitzt, und 
da die Auflösung von zwei Systemen von linearischen Glei- 
chungen, deren jedes m Unbekannte enthält , weit weniger 
Arbeit verursacht, als die Auflösung Eines Systems von 2in 
Unbekannten, so verursacht dieses Verfahren, namentlich wenn 
viele Unbekannte vorhanden sind , wesentliche Abkttrsung der 
Rechnungen. 

Seien und x^^ die absohit genommenen Werthe der 
Coordinaten von irgend zwei, in fast gleichen Abständen vom 
Nullpunkt zu beiden Seiten desselben auf dem Urbilde liegenden 
Ihirchschnitlspunkten , und und die entsprechenden 
Abmessungen auf der Projection , so corrjaspondiren zufolge der 
Interpolationstheorie auch sehr nahe 

X* - i (f - g-*) und i (g* + S-") 

so wie 

X-» + i (S* - {-*) 'lil^Zt und ♦ (S* + r *) 

luit einander , und könlTen der weiteren RecUnung zu Grunde 
gelegt werden. 

Nennt man nun die nuf der ])osiliven Seile liegenden Durch- 
scbnittspunkte der Reibe nacü -h 1 , 'ht, 3, etc. and die auf 
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der negativen Seite hVcenden — f, —2, — 3, etc., bezeichnet 
die absoluten Wei tlie rler zufolge der vorstehenden Regel inter- 
polirten Coordinaten des Durchscbnittfipunkts 

^ I mit und |^ 

- oj" - r 

— 2 - aT - ? 
eto. 

und setzt 

A«» nx<> - S% -V« nx' - S\ A"« na?"- S', r '=iia;"'-f, etc. 
80 bekommt man die Gleichungen 

etc. e!c. 

die sich olfenbar durch Additionen und Subtracüonen in zwei 
von einander unabhängige Systeme zerlegen lassen. Setst man 

o A<' + r , A" + A"' A^ + X* 

« — "Yp-t « =«— ^y— , a =-__, elc, 

,J" = ^i-=i, etc. 

f.o-r», i'-r», f."-r», «»c. 

so sind die beiden Systeme von Gleichungen 

etc. etc. 

ßr»u^Äi" + ci"^-k-.., 

etc. etc. 

die den Gleichungen des vor. Art. völlig ähnlich sind, und daher 
durch dasselbe Verfahren aufgelöst werden können. Es wird 
nicht Überflüssig sein, die Auflösung mit Hinzufügung einer 
vierten Unbekannten in jedem System hier anzuführen. Beseidi- 
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nen et und ß die alk^eineinen Werthe von o'\ a', etc. und 

et€. 80 wie ddn allgemeinen Werth der g,^, etc., so 
werden 

« - + (fc - f , T + ^ (f , - f , (g, « f/) 

+ il - (j^ _ 1/) ff ^ _ + . . . ^) 



wo 



0_ «'-0<> , «^-rt' „ (c"'-a' 



y ^"f/'-f," 



etc. 
etc. 

sind, und woraus man schon fQr jeden beliebigen Werth von | 
tlie entsprechenden Werthe von er und ßt und damit die ent- 
sprechenden zwei Werthe von .V erhalten kann. 

Die Goefficienten der lineariscben Gleichungen erhalten jetzt 
die Attsdrttcke 

/> = d<'~€«;i,^H-J/4.|/' ±... 

F '^tn £ • • • • 

eto. 

etc. 

und nun erhält <iainit die allgemeine Gleichung 



Digitized by Google 



1114 P. A. Haicsin, 

die auch für jeden darin substituirten Werth von § den entspre- 
chenden Werth von X giefot; die Anwendung der Gleichungen 
[A) und (B) ist jedoch einfacher und sicherer. 

33. 

Ich will hier sogleich eine andere Berichtii;ung erklaren, 
deren möglicher Weise die Abmessungen ausser der vorher- 
gehenden werden bedürfen können. 

Es kann sich ereignen , dass die beiden auf dem ürbilde 
gezogenen Systeme von izradcn Linien einander nicht genau 
rechtwinklig schneiden; zwar darl man annehmen, dass der 
geschickte Künstler die verlangte Perpendicularilät sehr nahe 
hergestellt hat, aber schon eine ganz kleine Abweichung davon 
kann in der Anwendung der HesullfUe auf einen Venusvorüber- 
gang merklichen Einflnss äussern. 

Die Untersuchung ist leicht auszuführen. Nachdem man 
auf den Coordinalenachsen des Urbildes die Entfernungen der 
Durchschnittspunkte vom Anfangspunkt der Coordinaten gemes- 
sen hat, messe man auch die vier Entfernungen der aussersteu 
Durchschniltspunkte auf den Achsen der x und </ von i'inander, 
wodurch man in den Stand gesetzt wird , mit Hülfe der ebenen 
Trigonometrie den Winkel berechnen zu können, den die Coor- 
dinalenachsen selbst mit einander machen, und für denselben 
vier Werthe erhült. die bis auf die Wirkung der unvermeidlichen 
Abmessung-^fehler mit einander in Einklang stehen müssen. 
Durch xMessunu solcher zu anderen Durchschniltspunkten gehö- 
rigen Linien kann man diese Resultate vervollständigen, und 
zugleich untersuchen, ob die Linien grade sind. 

Sei 90"— i// der auf diese Weise erhaltene Wint^el zwischen 
den positiven Armen der Coordinatenachsen, so sind, wenn bei 
unverändert gelassener Lage der Achse der £ die recbtwinJLligen 
Coordinaten irgend eines Punkts So und ij^ g^nnt werden, und 
iff sehr klein angenommen wird, 

Denkt man sich daher die Achse der § in der Richtung der 
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1« 



Veiticale, so mOssen die vtM'ticalen Goordinalen die Verbesserung 
"htjtp bekommen, während die horizontalen Coordinaien keine 
Yeranderang erleiden. 

:U. 

Ich halte es fttr nicht undienlioh, das oi>en entwickelte Ver- 
fahren zur Berechnung des Fehlergesetzes eines Linsen Systems 
durch ein Beispiel SU erläutern, sehe mich indess gentfthi^t ein 
finiiirlos Beispiel anzuwenden, da dns cinzi|zc l)is jetzt veröffent- 
lichte Beispiel dieser Gattung fehlerhaft ist. Die folgenden, vor- 
her berechneten, Daten sollen angesehen werden als würen sie 
Abmessungen auf einer, auf der positiven Seite der y liegenden 
Parallele zur Achse der x des Urbildes, so wie der correspondi- 
renden Punkte der Projeciion. Das Ocular, von welchem die 
Projection des Urbildes herrührt, und dessen Vergrösserung in 
der optischen Achse iefa « 5,0 angenommen habe, ist überdies 
in der vorangegangenen Berechnung der folgenden Daten als 
vollkommen bearbeitet, und das Lichtbild frei von Yenerrungen 
angenommen worden. 

Ferner sind 

gesetzt, und die Durchschnittspunkte der beiden Liniensysteme 
wie oben niil ±1, ±2, ±3, ± 4 bezeichnet worden. Die 
folgenden Zahlenwerthe stellen nun die erhaltenen Abmessun- 
gen vor. 



Durchschnitts- 
punkt«. 


Coordinaten auf 
dem Urbilde. der Projection. 








,'.KS280 


— 1 


2, 


02657 




47020 


4- 2 


3, 




20, 


05822 


— 2 


4, 


04052 


20, 


28582 


4- 3 


<3, 


0 1 1 ÜO 


30, 


1 4552 


— 3 


6. 


03207 


30, 


24252 


4- 4 


8, 


01332 


39, 


91)803 


- 4 


i . 


^)7*)3:i 


39, 


79003 



Aus diesen Daten erhielt ich durch die im Art. 32 erklärte 
vorläufige Interpolation die folgenden, die der ferneren Rechnung 
nt unlerwerCsn sind. 
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DurchschnitU» Coordinaten eut 

punkte. lieut li Uiide. der Projectiou. 



-1-2 

^ 6, 02I2T\ 



2, 00789/ t0~,076»0 



+ 4 7, 99308^ 

— 4 7, 99957f 

Man bekommt hieraus zuerst durch die betreffenden Ausdrücke 
des Art. 6i 



« — 0.03285» r «t - 0.08767 

X' ma — 0.03705, r — — 0.08S02 

r -6 — 0.07864, r' - + 0.06837 

r' - — 0.08877. jr « + 0.4 0982 

bei deren Berechnung infolge der obigen Angabe der Werth 
n SS 5,0 angewandt worden ist. Wenn man nun, um die allen- 
grosse Anzahl von Nullen linker Hand in den Resultaten zu ver- 
meiden, lO™"* zur Einheit aller Coordinaten macht, und dera- 

Km 

gemäss — stau ^ in die Formeln substituirt, so ^ebea die Aas- 
drücke des Art. 32 femer 

«0 = — 0.034685, /?^' = -4-0.00210, l"" = I.0I54 

a' =-.0.040010, ß' =-f-0.0020ö, |/ = 4.0691 

a" — — 0.028100, = — 0.0282.5, = 9.1168 

a'"=-+- 0.02 1204, /?"' = - 0.0 1 6225, 15.9177 

y^»«— 0.0017154, h- 0.00050(381 , «^« — 0.00000632 
/aa-h 0.0023605, d'^ + 0.00041265 
^/'.^ 0.0072498 

y/« -0.0000464, -O.00OM749, -1.0.000002475 
y; ^ -0.0009658, 6/ » ~ 0.00008478 
y/«— 0.0049703 

womit die Auflösung schon ausgeführt ist, da man jetzt durch 
die Gleichungen [A) und {B) des Art. 32 schon eine Tafel für 
die Werthe von X für beliebige Werthe von ? berechnen kann. 
Ehe wir diess vornehmen , sollen aber die W erthe der Coeffi-^ 
cienten 6^, etc. berechnet, und mit den Formein des 
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Art. 26, so weit wie möglich, verglichen werden. Diebetreffen- 
den Gleichungen des Art. '6i geben 

-0.030579 
Ba — 0.0046408 

+ 0.00059655 
F». 0.00000632 

CTs -1-0.001551 
^ » -«- 0.0006893 

^ 0.000{i807 
i?= -l-0.00000«n5 

und Wiii'.Äi hol^onimen wir zunächst für u die vier Werthe 

mm 

u= — 0.508 

— 0.495 

— 0.405 

— 0.492 

die unter einander eine gute Uebereinstimmung gewähren, und 
auch mit dem , in der Vorberechnung dieses fingirten Beispiels 
angenommenen Werthe t» — 0.5 möglichst nahe tditerefnstim- 
men. Da ausserdem, wie oben angeführt, i/^SO.O und -1-0.5 
angenommen worden ist, so erhalten wir aus B, D, F 

aa- 0.0400076 
(»»H- 0.00067656 

c» — 0.0000063« 

und rechnet man hieniit die Werthe von U, C, E, so wird 
man die oben gefundenen Werthe dieser Goefficienten sehr nahe 
wieder erhalten. 

Zur Berechnung der Tafel für die Werthe von X für eine 
Reihe von Werthen der ^ durch die Gleichungen [A] und {B)y 
will ich den stets positiv anzunehmenden Werth von ^ mit so 
wie die beiden diesem entsprechenden Werthe von X, den für 
^ mit A' *, und den für — mit A' "~ * bezeichnen. Es neh- 
men hierauf die Gleichungen {Ä) und (B) die folgende Form an 

•h^^il^^l') (f.* etc.} 

-h e.o - [Ii - §/) ~ l") + etc. 
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Die für unser Beispiel auf diese Weise erhailene Tafel ist 
die folgende : 



1* 


1 r 


1 Diff. 


1 

1 * 

i f 


f 


Diff. 

t 


—40"*" 
38 


— 0"",404 
—0.042 


62 
48 
36 


Ii 


1 0- 

i -h2 


+0*^«',002 
—O.OOi 


1 " 
7 


0 

T 


36 


•fO.006 




i A 


j 0.011 


7 


0 


34 


0.042 


1 1 


' 6 


0.018 




0 


82 


0.067 


25 
16 


1 21 


8 


1 0.025 


> 

8 


1 


30 


0.083 




1 ( ) 


0.033 


0 


28 


O.OMl^ 


9 

8 

T 

5 




12 


' 0.041 


8 

9 
9 
10 

9 


1 


26 


0.095 


4 


14 


0.050 




24 
22 


0.094 
0.089 


4 

2, 


in 

48 


0.059 
, 0.069 


4 

1 


sa 


0.082 


7 
o 


2 


20 


! 0.078 


I 


48 


0.073 


y 

9 

9 
9 
9 




22 


1 0.086 


ö 


2 


16 


0.064 


l 


24 


1 0.092 


6 

4 

r 


2 


14 


0.055 


0 • 


26 


0.096 


5 


12 


0.0i6 


Oi 


28 


0.095 


o 


40 


0.037 


ii 


30 


0.089 


7 


8 


0.028 


9 




32 


0.076 


13 
20 
30 

42 i 


7 




0.021 


7 


öl 


. 34 


0.056 


10 


4 


0.014 


7 


^! 


36 


— 0.026 


12 


-2 


0.008 


6 


0 


38 


-4-0.016 


13 


0 


+ 0.002 


6 


0 

, -l 


-1-40 

* r ■ 


-<-0.074 1 


00 1 





Aus dieser Tafel bekommt man, in Bezug ouf «iie Linie, 
welcher sie angehört, für jeden Werth den ^ annishmen kann, 
den Werth der dazu i:eliui igen Grösse X, also auch den von ^-♦-A, 
welcher zufolge des Art. 30 die berichtigte Abmessung ist. 



35. 

Aus dem Inhalt des Art. 25 ergiebt sich unmittelbar das 
folgende Theorem : 

»Aus der Tafel des vor. Art.. und jeder ähnlichen erhält 
» man den Werth von u auf folgende Weise. Man nehme aus der 
w Tafel irgend einen beliebigen Werth von ^, nebst dem dazu 
»gehörigen Werthe von A", und suche aus derselben Tafel den 
»Werth von ^, welcher dem Werthe xon — X entspricht. Den 
»letzt genannten Werth von ^ bezeichne man mit worauf 
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»Wird. Eben so erhalt man aus den TafelD für tj und > den 
»Werth, von v.« 

Z. B. die obige Tafei giebi die xu einander gehtfrigen Werthe 

I— -1.32.0, .Y = — 0.076 

und durch Inlerpohilioii Hiidel uian , dass 1* = — 34.00 zu 

Xä+COTO j:eliürle. Es wird d.duM 

wie oben. Femer geboren 

|=-48.0, und X= -4- 0.073 

zusairmico, und die Taicl ^ebi iixr — X den Werth |' = Ih.hu, 
woraus 

<f = — 0. iO 

folgt; 80 nahe wie möglich mit dem Vorhergehenden ttbereio- 
Btimiiiend. Diese Besliinmiuigeii kann man fortsetzen. 

Eine NichtUbereiosUauDiuig in den auf diese Weise tüch 
ergebenden W'ertben von u [oder bez. v) zeigt entweder Verier- 
Hingen des Liehtbildes, oder mangeibafle Bearbeitung des Oou- 
lars an. 

Es ist hiebet noch zu bemerken , dass in der Gegend der 
Tafel, wo die Difierensen von A' (oder bez. von Y) klein sind, 
dieses Verfahren ansicher werden kann, aber die Unsicherheit 
dadurch entfernt wird, dass man die betreffenden Werthe von .V 
(oder Y) mit einer grosseren Anzahl |Von Dedmaien bereehnet. 
Auch ist dafttr Sorge so tragen, dass man nicht auf ehae unrich- 
tige Wurzel kommt. Es würde im obigen ersten Beispiel auch 
nahe 1* 8 « 18.6 dem Werthe A entsprechen, welches aber 
eine unrichtige Wurzel ist, die zu nahe 1» -i- 19.5 gehört* 

36. 

Wenn man nun auf einer hinreichenden Anzahl von Linien 
derProjection, die den | entsprecfien, so w ie aui der Achse dieser 
Coordinatc selbst, die erl'orderlichen Abmessungen ausgeführt, 
iifid tlie entsprechenden Tafeln berechnet hat , so lassen sich 
diese in Eine Tafel zusammenstellen, die auf der ganzen Über- 
fliiche der Projection, mit den Argumenten | und f], die berich- 
tigten Werthe der $ iiiebt, und ebenso liisst sich eine zweite 
Tafel herstellen, die auf der iianzen Obertläche der Projection, 
mit denselben Argumenten, die berichtigten Werthe der giebt. 
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Hat man nun während eines Venus vorUberizanges vor der 
Sonne eine Reihe Lichtbilder dieser Erscheinung^ aiifcenomnieji. 
und die Ortszeit, die jedem derselben entspricht, niederj^esclirie- 
ben, so muss man beide Coordinalen der einander gegen- 
über stehenden Venus- und Sonnenriinder so genau wie mög- 
lich abmessen, und alle diese Abmessungen durch Anwendung 
der oben beschriebenen Tafeln auf ihre berichtigten Werthe hin- 
fahren. Nachdem diese letzteren von der Wirkung der atmo- 
sphärischen Strahlenbrechung befreit worden sind, kann man 
daraus die Coordinaten der Mittelpunkte, und die Halbmesser 
der Venus und der Sonne berechnen, und hieraus die in Bogen— 
theilen ausgedrtlckten Coordinaten der Venus in Bezug auf die 
Sonne erhalten. In der weiteren Behandlung dieser auf ver— 
scliic denen Stationen erhaltenen Coordinaten, zur Berechnung 
der Sonnenparallaxe, müssen diese Coordinaten so mit einander 
combinirt werden , dass aus den belreüendt n Gleichungen so 
viele Unbekannte verschwinden w ie möglich . In früheren Abhand- 
lungen habe ich das Verfahren dazu ausführlich erklärt, und bin 
auf sehr einfache und strenge Gleichungen cekomnu n, die diesen 
Zweck erfüllen. Jedes andere, diese Grundsätze verkeiuientle 
Verfahren zur Benutzung der Lichtbilder muss als unange- 
messen und der Wissenschaft nicht genilgeDd bezeicbuel werden. 



Auf die eben besciiriebene Weise kann man zur Bestnn- 
mung des Sonnenhalbmessers auf dem Lichtbilde nur zw ei Werthe 
erhalten; man kann denselben nur in horizontaler und vertica- 
1er Richtung bestimmen. Zur ErJangUDg einer grosseren Anzahl 
von Bestimmungen kann aber immer noch das im Art. 43 u. f. 
entwickelte Verfahren, welches auf die Gleichung (SOj 



geführt hat, angewandt werden. Die Messung des quasi Durch- 
messers, welche dieses Verfahren verlangt, kann man immer 
in einem der Punkte anfangen, wo irgend eine der mitabgebit- 
deten Linien den Sonnenrand 'schnddet, und daher die Coor- 
dinaten dieses Punkts mit Leichtigkeit erhalten. Seien dieselben 
§0 und ffoj dann werden 



H 
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^KO X UDd }' mit den Argumenten und % aus deu Tafeln zu 
entnehmen sind. Da mau den Endpunkt der gemessenen, mit 
d bezeichneten Linie auch kennen lernt, so kann man auch die 
Coordinaten disseiben erhallen, welche auf dieselbe Art den 
Werth von f geben, in den meisten FtlDen, oder wohl immer, 
^''ird man hinreichend genaue Werlhe der Coordinaten des End- 
punkts von d durch die Annahme erhalten können, dasi die 
gemessene Linie den Mittelpunkt der Sonne schneidet, was 
immer sehr nahe der Fall ist und aus dem Grunde angenom- 
men werden darf, weil fttr Punkte, die einander nahe Hegen, f 
seinen Werth nur wenig ändert. 

Seien die Goordinatea des Mittelpunkts der Sonne auf dem 
Lichtbilde £ s p, tj^q, die man dem Vorhei|;ehenden zufolge 
schon kennt, dann rechne man und B aus den folgenden 
Gleichungen 

ft^ sin V i7o — 9 

und £ und aus den folgenden 

fap— (d— fr^) cos ß 
— (<>— /rj sin ß 

worauf sehr nahe f und i^ die Coordinaten des Endpunkts von S 
sein werden. Man bekommt darauf ebenso wie oben 




wo A' und Y mit den Argumenten § und ^ aus den Tafeln su 
antnehmen sind. 

38. 

Wenn die Abmessungen auf dem Lichtbilde zu erkennen 
gegeben haben, dass das Ocular, von welchem es herrtthrt, so 
vollkommen gearbeitet ist, dass die unvermeidlichen Fehler des 
Oculars so geringe Wirkung äussern, dass man aie ausser Acht 
lassen kann, dann nimmt das im Yorhengehenden beschriebene 
Verfahren eine weit grossere Kttrze an. Man braucht alsdann 
die im Art. 36 beschriebenen Tafeln gar nicht zu berechnen, 
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sondern nachdem man die Grössen u, v, a, 6, c, etc. gefunden 
hat, nur eine Tafel für f oder f^i nach der Formel 

/*« 4 + a ^84. ^4 ^. c ^ etc. 

zu berechnen, die zu allen Zwecken dient, da das Argument 
derselben 

immer leicht erhalten werden kann. Man bekommt hiemil so» 
gleich zur Rednction der Abmessungen 

Für das im Art. 34 gegebene Beispiel wird die folgende Tafel 
entstehen : 



0 

N 


/ ■ 


Di(T. 


1 

Ii 

1 V 




Difl. 


Quirn 


0.00000 


1 




9ßmin 


—0.00349 


1 

I0 
13 
10 

7 


1 


4 


—0.00004 




24 


0.00364 


41 


% 


0.00004 


3 


2 


25 


0.00377 


3 


0 


A AAAAQ 


Pf 


2 


Zu 




3 


4 


0.00016 


/ 
9 
10 
12 
Ii 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
21 
21 


2 


27 


0.00394 




2 


5 


0.00025 


1 


28 


0.00399 


0 
i 


3 


6 


0.00035 


2 • 


29 


0.00 '»Ol 


4 


i 


0.00047 




j 30 


0.00399 


5 
10 

14 
19 
23 
29 
34 
40 
46 
51 

0/ 

64 
70 
77 
83 
90 


3 


8 
9 


0.00061 
0.00076 


V\ 


1 31 

; 32 


0. 00.19 i 
0.00384 


0 
4 


!0 


0.00093 


1 


i 33 


0.00370 


0 


H 


0.00141 


1 


34 


0.00351 


4 


12 


0.00430 


1 


35 


0.00328 


6 


43 


0.00450 


4 


36 


0.00299 


5 


44 


0.00171 


0 


37 


0.00265 


6 


45 


0.00102 


0 


38 


0.00225 


6 


16 


0.00213 


"! 


39 


0.00179 


5 


47 
IS 
19 


0.00234 
0.00255 
0.00276 


21 
21 
21 

20 
19 
18 

16 ; 


0 ! 
0 ! 

T| 


40 
41 
42 


0.00128 
0.00071 
—0.00007 


6 
/ 
6 


90 


0.00296 


1 


43 


4-0.00063 


7 


21 


0.00315 


1 


44 


0.00140 


6 


22 


0.00333 


2; 

M 


45 


0.00223 


7 


23 


—0.00349 




-»-0.00313 
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39. 

Im Vorhergehenden ist stets vomustiesotzt worden, dass die 
Lichtbilder, deren man sich zur Bestimmung der Sonnenparal- 
laxe aus einem VorUberunngt; der Venus vor der Sonnenscheibe 
bedienen will, das durch die Brechung des Lichts beim Durch- 
tränke durch die Linsen des Oculars entstehende Bild des Gegen- 
standes inil Lirösster Genauigkeit wiedergeben ; denn zur sicheren 
Bestimmung der Sonncnparallaxe mtlssen auf diesem Bilde ver- 
schiedene Abmessungen so genau ausgeführt werden, wie die 
feinsten mikroskopischen Messapparate sie zu geben vermögen. 
Den vorhandenen Erfahrungen zufolge gieht aber die Anwen- 
dung des gewüiin liehen Verfahrens der Photographie keine so 
genauen Lichtbilder, sondern man erhalt dadurch stets mehr oder 
weniger verschobene oder verzerrte Bilder. Es kann sich ereig- 
nen, dass ein durch dieses Verfahren erhaltenes Lichtbild nur 
kleine Verschiebungen zeigt, aber dieselben können sieh auch bis 
zum Zerreissen der Collodiumhaul, folglich auch des Bildes, stei- 
gern. Nie bekommt man das Bild vollkommen getreu, da die 
Collodiumhaut sich iiMir»ei' beim Trocknen zusammenzieht, und 
selbstverständlich ist kein Grund vorlianden um anzunehmen, 
dass diese Verschiebungen allenthalben bis auf mikroskopische 
Grössen dieselben wären; schon die ungleiche Dicke der Bele- 
gung der Glasplatte steht der Annahme einer vollkommen 
gleichmässigen Verschiebung entgegen. 

Mehr noch, es sollen die Verzerrungen nicht blos beim Trock- 
nen der Belegung der Glasplatte, sondern auch später entstehen 
können. Da nun bei den VenusvoiUbergängen die Lichtbilder 
häufig in weit entfernten Gegi nden aufgenonnnen werden müs- 
sen, wie bei dem näehslhe vorstehenden Vorübergange der Fall 
ist, und eine lange Heise durch die verschiedensten Klimate 
machen müssen, ehe die Abmessungen an denselben vorgenom- 
men werden können, so läuft man Gefahr bei der Zurückkunft 
der Expeditionen lauter zerrissene f.ichtbilder vorsieh zu sehen. 
Auch die Anwendung der sogenannten Trockenbilder muss diesel- 
ben Bedenken erregen, da sie, abgesehen von späteren Verzer- 
rungen, die auch hier eintreten können, bei der Ilervorrufung 
des Bildes mit Flüssigkeiten behandelt werden müssen, wodurch 
schon Verschiebungen hervorgerufen weiden können. 

Das Hulfsnn'ttel durch Anbringung eines Quadratneizes auf 

]ilAth..phys. ClMse. 1S72. g 
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dem Trtfger eines Bildes, die YerzerruDgen, die dieser Trüger im 
Laufe der Zeit erleiden milehte, möglichst unschädlich su macheDi 
habe ich schon vor vielen Jahren in Besug auf die Karten einer 
Katastervermessung angegeben; es ist dasselbe zuerst auf die 
Karten der Kalaslervermessung des Heraogthums Gotha in 
Anwendung gebradit, und auch spater in andern Lfindem ein- 
gefobrt worden. I>a das im Art. S3 beschriettene künstliche Ur- 
bild in einem Neti von nahe quadratiaehen Figuren besteht, und 
sioh auf dem Lichtbilde auch darstellt, so scheint es, als ktfnnte 
man auch im gegenwärtigen Falle durch Zuziehung des- Netzes 
auf dem Urbilde, indem man die erforderlichen Abmessungen 
von den nächsten Linien desselben ausgehen Uisst, die Tener<- 
rangen des Liohtbildes unschädlich machen. Bei genauer Betraeh— 
long der Sachlage stellt sich diese jedoch anders heraus. Das 
Papier, auf welchem die Karten einer Katestervermessung geseich* 
net werden, ist nur relativ geringen Veränderungen unterworfen, 
wenn es vor ausserordentlichen schädlichen Einflössen geschütat 
wirdt und auf diesen Karten brauchen keine mikroskopischen 
Abmessungen vorgenommen zu werden. Dagegen sind die 
Veiündeningeo , denen die oben beschriebenen Lichtbilder aus- 
gesetatsind, relativ viel grttaser, da sie bis zum Zerreisaen dersel- 
ben sich erstrecken können, und auf diesen mUssen die Abmes* 
sungen mit dergrdsstmöglicben mikroskopischenGenauigkeitaus- 
geführt werden. Man ist daher keinesw^ sicher, dass nieht 
in kleinen Entfernungen die Verzerrungen schon so vid von ein- 
ander verschieden sind, dass sie die Grenzen der mikroskopi- 
schen Abmessungen weit übersteigen ; das angeführte Hülfemit- 
toi wird daher im gegenwärtigen Falle Ulusorisch und trügerisch. 
Sohon das wahre Feblergesetz des Ocularbildes kann auf diese 
Weise gar nicht gefunden werden. 

Weit günstigeren Erfolg darf man von dem Verfahren erwar- 
ten, welohes Daguerre erfunden bat, und wodurch übertiaupt 
die Anfertigung von .Lichtbildern ins Leben gerufen wurde. Das 
Silber einer damit plattirten Kupterphitte wird Joddämpfen 
ausgesetzt, und die so vorbereitete Platte den von den Gegen- 
ständen, deren Bild man erhalten wUl, zurückgeworfenen oder 
ausgehenden Lichtelrahlen in einem dazu geeigneten Apparat 
dargaboten* Da das durch die genannte Vorbereitung entstan- 
dene Jodsilber, in welchem sich das Lichtbild erzeugt, mit dem 
Silber der Platte fest verbunden ist und einen Theil desselben 
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ausmacbt, so ist an keiae Verschiebuiig oder Veraerrang zu den- 
ken, und man kann auf vollständige UebereinstimmuDg des 
Lichtbildes mit dem Ocularbilde rechnen. Eben so wenig sind 
bei der Hervomifung des Bildes, die durch QuecksUberdtfmpfe 
bewirkt wird, Verschiebungen oder Verzerrungen desselben 
denkbar. Auch die dritte Operation, die Fixirung des Bildes, 
die in nichts Weiterem als in der Abwaschung des ttbrig geblie- 
benen Jods besteht, kann zu keiner Veränderung des Büdee An- 
lass geben, da dieses alsdann dem Silber schon vollständig ein- 
geprägt ist. Endlich ist noch hervorzuheben, dass die auf diese 
Art erhaltenen Lichtbilder weit schärfere Umrisse der Gegen- 
stände und der einzelnen TheOe derselben darbieten , als die 
gewöhnlichen Photographien. 

Fassen wir die beiden Verfahrungsarten zur Herstellung 
von Lichtbildern kurz zusammen, so können wir uns dahinaus- 
sprechen, dass das gewöhnliche photographische Verfahren Licht- 
bilder giebt, die mit einem veränderlichen Pflanzenstofie auf 
Glas geklebt sind, während die Daguerreotypie in Metall einge- 
grabene Lichtbilder liefert. Es möchte schon diese einfache 
Betrachtung das Verfahren bestimmen können, welches in so 
feinen Untersuchungen, wie die Bestimmung der Sonnenparal- 
laxe aus einem Venusvorflbergange durch Hälfe von Lichtbildern, 
anzuwenden ist. 

Noch näher liegt die Schlussfolge, dass man die Versuche, 
die im Voraus zur vollständigen Orientlning angestellt werden 
mttssen, je^tenfells auf die Anwendung der Itoguerreotypie aus- 
d^nen muss, und eine etwaige Beiseitesetzung dieser als eine 
Einseitigkeit angesehen werden muss, die schwer wiegendeFoI- 
%ea nach sich ziehen kann. 



8» 
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7. ZflUiiAr» Üeber die electrische und maynetiiche Pemewir^ 
kmg der S<mne, 

In einer soeben in den »Astronomischen Nachrichten« 
erschienenen Abhandlung von Zenker^) belinden sich u. A. fol- 
gende Sätze : 

»Mit Uebergehung luüncher anderen Theorien, wende 
ich mich zu derjenigen, welche in neuester Zeil von Zi>!huir~) 
aufgestellt worden ist, und welche in Aiiiehiiaiii^ au ( ine 
von Olbers seiner Zeit ausgesprochene Verinutliuiii: die 
Electricitat als diejenige treibende Kraft hinstellt, der die 
Bildung der Cometenschweife zuzuschreiben sei. « 

»Auch gegen diese Theorie muss ich mich mit der gröss— 
ten Entschiedenheit erklaren , denn nimraermehr ist die 
Annahme einer einartig electrischen Ladung der Soime zu 
gestalten, a 

»Nicht als ob an dem Vorhandensein gewaltiger elec- 
trischcr Processe auf der SonDeooberfläcbe zu zweifelo 
wäre. « 

»Aber aiie diese Electricitäts-Enlwickelung ist ja doch 
in Wahrheit (d. h. nach den aus den bisherigen Erfahrungen 
gewonnenen Anschauungen} nur eine Electricitäts-V e rt h ei- 
lung eine Trennung der beiden Electricitäten , deren 
eine dem ruhenden, dichteren, schwereren oder kälteren, 
deren andere dem bewegten, dünneren, leichteren oder 
würnieren Stoffe folgt. Die Annahnie, dass die eine Electri- 
cität ohne die andere oder nur in grösserer Quantilät als 



l) Uehei die physikalischen Verhaltnisse und die Entwickelung der 
Cometen von Dr. W. Ztnker, Astronomische Nachrichteo No. 4890—1898 
(1872. Juni 15). 

t) Berichte der Königl. Sächs. Ges. d. W. Sitzung am 6. Mai 4 871 
and »Natur der Cometen etc.« p. 77— p. 4M. 
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die aiuUre entstehe, wider$priclH dvrehaua dee Gnind- 

aiwGbauiiDgeo der Eledrieiinttlehra « ^ 

»D^r Erfolg der EUctrioiltf tBerregung aD der 
Sonnenoberfläche kann mithin nur der sein, das» sich 
eoneentriseh um den Mitlelpunei der Sonne 
zwei Kugelsebaien freier Eleotrieität legen, 
die eise in der Aimeaphäre, dieandere von ent* 
gegengeseisteui YorseieheD im Sonnenhttrper. 
Die Wirkung jeder Kugelsebale naeh aussen berechnet sich 
alsdann 80, als ob die ganie ElectricilllaDenge derselben 
iias MÜltlpnnete der Kugel Busanmengehliult l8ge. Es ist 
also fclar^ dass bei der Seme die beiden gleich stallen aber 
entgegengesetsteu Krifte Yirtneli von demsdben Puncto 
aus wirken und dass daher die beiden Wirkungen 
einander nach jeder Richtung hin aufheben.« 
Da der Verfasser dieyw Argumentationen als Beweise gegea 
die Zulassigkeit der von mir und Anderen genachtan AnnahsBe 
ei^er electrisahen Pernewirkung der Sonne anltthrfc, so bat er 
vermuthlieh in neinero von ihm selber citirten Buche : vUeber die 
Natur der Gometen etc.« die p. %97 u, 298 unter der Uebarw 
Schrift : »lieber die electrische Fernewirkung der Senne« gemaoh-* 
te^ Bemerkungea Obersehen. Denn ich habe dort gans die«9lhen 
Einwendupgen nur kOizer mit folgenden Worten angeführt und 
SU beseitigen versucht: 

»Es wurde jedoch . . . auch der Versnob gemacht, 
den Ursprung jener Electricitttt durch Vorgange an der 
Sonnenoberüttche nach Analogie irdischer Piocessc^zu 
erUairen. Da aber die in solcher Weise geschiedenen elec^ 
trischen Fluids bezüglich ihrer Femewirkungen im Mittel- 
punde der Sonne ooncentrirt gedacht werden können, so 
würden ihre Wirkungen in die Ferne nur unter 
Voraussetzung einer der beiden feigenden Be- 
dingungen aufgehoben, nllmlieb: 
4) wenn, wie bisher angenommen» die Potentiale gleicher 

Quantitäten der geecbMenen Fluida gleidi groos smd. 
%) wenn die Trüger der geschiedenen Eleetrieltaten stets 
in-gleioher Quantitltt an der Oberfläche der Sonne bleiben. 
Dass die zweite Annahme auf Grand der Im ganzen 
ersten Theile meiner Untersuohungen entwickelten Anschau- 
ungen Uber die allgeraeine Verdampfung (p. 86-^97) aus- 
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geschlossen werden mnss, und daher die erste Annahme 
ttberflttssig ^ird, bedarf bei anfmerksamer £rwtfgung 
der den entwiokelten Gesicbtspancte keiner weiteren Er- 
drlerung. 

Die Sonne nrass demgemäss unier den gemach- 
ten Voraussetzungen in ähnlicher Weise eine eiec- 
trisehe Femewirkung austtben wie eine Daupfeleelrisir- 
maschine, der«n negativ oder positiv eteetrisobe Dampfe 
sich dureh fortdauernde Bntfemung vom erliitcten Kessel 
im Räume verbreiten und so bewirken, dass der K<frper, auf 
welchen die Femewirkmig ausgeübt wird, sieh ni#ht in 
glenbem Masse ausserhalb der Ansammlung der Gesammt- 
menge beider geschiedenen Eleetrieitxtsmengen befindet, t 
Dass die Annahme einer partiellen Forffnlming des einen 
electrischen Pluidun» dureh die Verdampf ungsproeesse an der 
SonnenoberflHehe nicbts den tCSrundarrsdiauungen der Elec- 
tricitatstehre« und den »aus den bisherigen Erfahrungen gewon- 
nenen Anschaiuungen« Widersprechendes enthlf Ii, beweist unter 
Anderem eine von Becquerel erst ganz ktlrzh'ch zur Erklärung 
der Luftelectrieit^t aufgestellte Hypothese, welche derselbe der 
firanaösidchen Akademie am 12. Juni jf^TI vorlegte. Ich erlaube 
mir hier die characterlstischen Stellen dieser vom Verfasser aus- 
zugsweise in den Coniptes rendus T. 72. p. 709— 712 mitgetheil- 
ten Abhandlung anzuführen : 

üOn iynore encurc Vornjine de Pelectricitt/ dlmospheriquef 
malgre les rc-herchr^ faifp.'^ jj(scjif''iri pour y purvenir 

».Vow5 avons cotrnnence par montrer que toiites les causes 
physiffues, chmiqueü et physiohyiijurs qui degnyent de telec- 
tricite ä la surface de la terre ne peuverit fonrnir Jes quanlitäs 

enormes d'electricite repundues d(ms Jes et^paces planetaires 

«// restait u examiner jusqu' u quel poinl il etait possible 
de lui attribuer une origine Celeste.« 

i>On a commence par rnppeler les noiitms que Pon posskle 
[ Sur la formation de la terre, snr les eruptions volcantques et 
les efj'ets electriques ptu'ssants qui les accompaynaient daus les 
temps primitifs amsi que sur la consUttdKm phys/que et chimigue 
du soleil, teile que nous la connaissovs au/nur(fhui.n . . . . 

»les protuberarices ne sont donr (pie les purtions les plus 
saillantes de la matiere hydrogenee qui entonre de toutes parts 
le sokiL Peul-itre ne sont elles que des projections gaseuses.vi 



I 
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»Or l'hydrogäne qm ne parail ^tre, d'ici, que le resultat 
iVune d^composüion, empörte avec Im de N/ectricite pasitivet 
qui se repand dans les espaces planätatres, puis dans talmo^ 
sphere terrestre et mßme dans la terre, en dimmuant toujoui's 
dintensite, ä cause la mauvaise conductibilite des couches 
• (f atr de plus en plus d&ms, et de celle de la croüte super- 
ficielle de la terre. CeUe-ci ne serait d<mc n^aiive queparce 
qu^elle serait moins positive que Vair. 

ytPour montrer comment Ntectricite positive emanant du 
sokil se repand dans les espaces planäaires^ on a commence 
par rappeler que Peferfririte ne se propage dans un milifu 
quaidant que ce miUeu conUent de ia mati^ qm im sert de 
v^hicule. 

«Ao presence de teleciricite nest cunstatee. dans ies expe- 
riences dont il est question, que par des effects lumineux; 
mais iL y a d!autres moyens ä laidt desquels on peut mani- 
fester cette presence : il sufßt pour cela de mettre en com- 
municatwn avec Je conducteur d^une machine elecirique en 
action un rase de metal, contenant un liquide vaporisable ; on 
ne tarde pas ä s'apercevoir que Fe Vaporisation est plus grande 
que Celle qui a Heu dans un vase semhiable, contenant le 
m^me liquide, mais non electrise. II est pr nitre par la 
que V ectricite peut se repandre dans un espace 
vidCy quand eile peut entrahier avec eile de la 
mallere. On a demotitre cette verite par nonihreuscs 
reactions chimiques , dont les resultats seront exposcs dans 
wi Memoire que nous presenterons prochauieoient d iMco- 
demic. « 

Im Hinblick auf diese vor einem Jahre veröffentlichten An- 
schauungen BecquerePs L'owinnt eine am 10. Mai dieses Jahres 
der Akademie der Wissenschaften zu Wien von dem Direclor 
der Sternwarte in Prag, Herrn Prof. Hornstein, übersandte Ab- 
handlung: »Ueber den Einfluss der Electricität der 
Sonne auf den Barometerstand« ein erhöhtes Interesse. 
Hornsteui führt als Resultat seiner Uotersuchungeu die beiden 
folgenden Sätze an : 

1) »Die aus den sltlndlichen Barometer -Beobachtungen seit 
1841 von Jahr zu Jahr sich ergebenden Werthe des Coef- 
ficienten k des atmosphärischen tbbe- und Fluthgliedes 
für Pra^^ und München werden sehr befriedigend daiige$teUt 
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durch die Voraussetzung, dass k die längere (TO-jährige) 
Periode mil den Polarlichtern und Sonnenilecken gemein hat, 
und gleichzeitig mit diesen Erseheimingien adin Maximum 
(Hier Minimum erreicht. 

Im dritten Abschnitte wird nachgewiesen, dass auch 
die jährliche Schwankung des Luftdruckes mit 
dem Verlaufe der Polarlichter im innigen Zusammenbange 
sieht, so dass sich der Salz aussprechen lässt: 

Die aus den Beobachtungen seit 4 763 erhaltenen Werthc 
der jährlichen Schwankung des Barometerstandes in Pra&i, 
Mailand, Wien und München werden sehr befriedigend dar- 
gestellt durch die Voraussetzung, dass die jährliche Schwan- 
kuDg des Luftdruckes die längere (TO-jährige) Periode mit 
den Polarlichtern und Sonnenflecken gemein hat und gleich- 
leitig mit diesen Ersdulnnngen ihr Maximum oder Mini- 
mum erreicbUc 

Dass die »Grundan schauungen der Electric itälslehre« nicht 
in dem Masse als bestimmte und sicher begründete anzunehmen 
sind, wie dies fierr Dr. Zenker vorauszuseUen scheint, beweisen, 
unter Anderem einige SJftUe in den erst vor Knrsero veröffent- 
lichten Untersuchunc;en : »Ueber den Durchgang der Electricität 
durch Gase von G. Wtedemann and R, Rü^mcmn,^) Die Ver- 
fasser gelangen dort zu dem Satze : 

»Dass zur Einleitung einer Entladung ander 
positiven Eleclrode ein grösseres Potential der 
gesammten Electricitäten auf die auf der Flächen- 
einheit aufgehäufte Electricität erforderlich 
ist, als an der negativen Electrode.« (I. c. p.38i. 

.... mithin muss die Bewegung der Electricität seihst 
oder der mit Electricität geladenen Gastheilchen von der 
Electrode fort mit grösserer Anfangsgeschwindigkeit vor 
sich gehen, wenn die Electrode positiv ist, als wann sie 
negativ ist.« (p. 486.) 

»Die eigentliche Ursache dieses scheinbaren Uebei^ 
gangswiderstandes ist bei u nserer völligen Unkennt- 
niss über die wahreNaturderEieetrici täten noch 
nidit SU eigrUnden.« (p. 394.) 



1) Du se Beridite Sitsang von Vi, Juli '1871. Pogg. Ann. Bd. GXLV 
p. St4 II. (i%7%). 
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Wenn man daher aeAbslk die Hypothese Diachte, dass die 
beideü bisher aDgeQomiQene& eiectrischen Fluida sich nicht 
völlig neutraUsirten, sondern eine derselben bei aiien Kippern 
in einem ihrer Masse proportionalen Ueberschusse existirle, so 
würde eine solche Annahme in keiner Weise den b i s h e r i g«n 
Erfahrungen widersprechen, solangedieserüeber scb a ss 
so klein angenommen wird, dass er für alle bei unse- 
ren bisherigen Versuchen ins Spiel kommenden 
Massen als ein unmerkliche r d. h. f^r unsere W.ih r- 
nehmung verschwindender betrachtet werden darf. 

Hieraus wdrde aber ebenso wenig die Niclilwnhrnt linibar- 
keit dieses electriscben Ueberschu^ses bei k os m i s c h e n Massen 
zu folgern sein, wie aus der unter gewöhnlichen Verhülinissen 
vollkommen verschwindenden Gravitationswirkung der Jllaterie 
auf die Abwesenheit derselben bei den Himmelskörpern. Be- 
kanntlich sind erst durch die subtilen Versuche von Maakeltfne, 
Cavendish und Beich auch im Bereiche irdischer Massen jene 
allgemeinen Fernewirk ungea der Materie empirisch nach- 
gewiesen worden, deren Existenz zuerst aus den Gesetzen der 
kosmischen Bewegungen gefolgert wurde. 

Ohne jedoch durch diese Bemerkung/an zu Gunsten einer 
solchen electriscben Fernewirkung der Materie überhaupt ent- 
scheiden zu wollen, da die bereit oben eru ahnten Xbatsachen, 
wie mir scheint, vorläufig ausreichend sind, um nach den 
bisherigen Erfahrungen wenigstens qualitativ die Existenz 
einer electriscben Fernewirkung der Weltktitrper zu begründen, 
80 sollen dieselben nur dazu dienen, den grossen Spielraum zu 
erläutern,' welcher auf diesem Gebiete noch h^'potheti sehen An- 
nahmen zur Erklärung beobachteter Thatsachen gestaltet ist. 

Als weitere Bestätigung ftlr die Zulüssigkeit dieser Anschau- 
ungen erlaube ich mir auf die im vorigen Jahre von dem schwe- 
dischen Akademiker Ediuud publicirte neue Theorie aller elec- 
Uischen Erscheinungen zu verweisen. 

Vollkommen tlbereins^mend mit den Ansichten Eulefs^) 
versucht Edimd alle Phänomene der Electricität als Gleichge- 
wichtsstörungen einer ttberall verbreiteten, feinen elastischen 
Materie darzustellen — die nach iseiner Ansicht wahrseheinlidi 



4} Imtkmrd Rv»er*s wBtkh Mber vtradUedene Geseasttndt am 4er 

NatQrlehre.« Letpiig, 4798| Bd. II. p. M ff. - 
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identisch mit dem Lichtäther ist ^ deren Theilchen gegenseitig 
eine dem Weber' sehen Gesetze entsprechende repuisive Feme— 
Wirkung auf einander ausüben Im Sinne dieser Theorie würde 
mit Berücksichtigung der beobachteten Fortführung materieller 
Theilchen bei Störut^en des electrischen Gleichgewichtes ein 
jeder verdampfende Körper gleichsam als ein Bvacoationscentmin 
im Aetber d. h. als ein mit negativ electrischer Femewirkung 
begabter Körper su betrachten sein, gleichgfütig wie gering und 
unmerklich diese Wirkung unter gewOhnlidien irdischen Ver- 
httltnisaen sein mag. 
Euler sagt a. a. O* 

»pie meisten Physiker gestehen ihre Unwissenheit, 
sobald es darauf ankommt, diese Wirkungen zu erklaren. 
Es scheint, dass die grosse BfannigfalUgkeit der electrischen 
Erscheinungen, die sich täglich durch neue Entdeckungen 
vergrössert, sie so verwirrt, dass sie alle Hoffnung verlieren, 
die wahre Ursache derselben jemals ru ergründen. So viel 
sehen sie wohl ehi, dass eine feine Materie, welche sie die 
electrische Materie nennen, dabei am meisten wirk- 
sam ist, aber sie sind so wenig im Stande ihre Natur und 
ihre Eigensdiaflen su bestimmen, dass dadurch in der 
Hauptsache so viel wie nichts gewonnen wird.« 

»Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dass man die 
Quelle aller electrischen Erscheinungen in einer 
feinen, flüssigen Materie suchen muss ; aber wir brauchen 
eine solche Materie nicht erst zu erdichten . DerAether, 
diese feine Materie, deren Wirklichkeit ich Ew. H. 
schon zu einer andern Zeit bewiesen habe, ist hinrei- 
chend, auch die auffallendsten electrischen 
Erscheinungen auf die natürlichste Weise zu 
erklä re n.« 

(p. 164.) »Dies vorausgesetzt darf ich behaupten, dass 
alle Erscheinungen der ElectricitHt eine natürliche Folge 
von der Störung des Gleichgewichtes unter den verschie- 
denen Theilen des Aethers sind: überall, wodas Gleich- 



i) E. Bdluitd, Sur la Natnre de l'Electricitö (Memoire präsent« 

ä rAcad^mie des Sciences de Stockholm, le 10 mai 1871 . Traduction 
communiqii^e par l'auleur aux Archive« des Sciences de ia Bibliotlieque 
universelle ä Geneve. (April 4872.) 
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gewicht des Aeiber» aufschoben wird, müssen 
sich elecirisebe Erscheinungen seigen; und 
folglich isl die ElectricitSt nichts anderes als 
eineSttfrung in demGleichgewichte des Aethers.« 

(p. 469.} »Hieraus entspringen zwei verschiedene Arten 
von ElectriciUft: die eine, wo der Aether elastischer 
oder starker K usam mengedrUckt ist, heisst die 
positive Electri citcit : die andere, wo er weniger 
elastisch oder dunner ist, nennt m a n die n ega- 
tive Electrici ta l." 

Die analogen Stellen m EäUind\i Theorie a. a. 0. sind fol- 
gende : 

fp. y^Xnm rt//o?j.<? easnyer de nwnfrer dans ce travail 
que phenotricnes electiKiues, tnnt stdtirjues fjua dynamiqiies, 
se hissent e.Tpliquer n Paide dun seul fluide, qui, sehn ioutes 
les probabilites, u'esl aube chose que t edifr.a 

p. 3.1 y>Xous üdmettons lexiaU'nre d'une nuUu re subtile, 
elastique au plus haut deqre, rqmhdue duns funwers ender, 
et celu non- setdement dans le vide, mais enrore dans les 
parties de Cespace occnpecs jmr ki matidrc p'inderablc. \ouS 
admettüna de m^me que deux multyu'cs d'ethcr, plaeeca ä 
äistunce l'une de l autre, se repoussenl mutuellement le lung 
de leur Ugm de JoncUiim et en raison invene des carres des 
distnnce.v 

Dass diese Wechsel wirkuPLi der AelhermolecUle nur im 
Zustande der Ruhe cilltii: isl und im Zustande relativer Be- 
wegung eine dem U e6er sehen Gesetze entsprechende Modifi- 
catioD erleidet, smhi Edlund U.A. durch folgende BetrachlAuigen 
SU begründen : 

(p. 14.) nQuand une action rect'proque conmence entrc 
deux Corps mat4riels ou entre deu.r molecules dither cette 
action n'atteint pas ä un moment mathemaUque la pieine 
veUeur determinee par la distance reciproquB,fL . . • 

»^a th^e formulee plus haut : »»totil ee qtti passe ou t^ef- 
fectue dans la nature ext&ieure exige un certatn tempSjm 
peut itrCy relaHvemmt d son importance, comparee ä la th^ 
que Ton peut dir$ ctnutüuer la ime de iu thearie m^amque 
de la chidsur, et qui t^exprime par ees mots : wrien ne nait 
de rtan«« (ex nihil o nihil fit). La thise itahHe doü tout 
partieuUirement trouver son appUcation dans le domame de 
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reieclricilät vu que la grande vileste de propayatian de ce 
pMiiom^e provoque des modifications rapides dans taction 
rieipro^ que les mol4cule$ dälher emeremt Cum sur 

(p. 6.) »JVbttf ad$mUoHi qu^ un eerps m^a$U charg^ 
däkdricitS posiäoe, conHent pha d 4ther qu'ä VHaJL normal, 
ei quela qiwintiU ^^her Suncmpe 4iiKlT9^ 
que kmque CitxU üectrique est «lormo/.t 
Die andsm EiDwendungeii ZMilbn^^ gegen die 2iililsaigiceit 
meiner Gometentheorie , namentlich aber seine ErUännig der 
Bepulsivkraft der Soone auf die Gometenachweife duroh die 
Reaction von Dampfelrahlen, welche sich ans den vom Kerne 
abgei(»8ten Tropfen oder iBallem auf ihrer der 'Senne zugewandten 
Seite entwickeln, glaube ich ohne irgend eine ausfilhrliche Erör- 
terung Ubergehen zu dttrien. Denn diese Anschauungen erledigen 



4; Die Hypothesen Edlunds und Euters über die Natur der Electri- 
Cilät gewinnen an lulere^se, wenn man von ihrem ätandpuncte die erst 
kttrxlich vorttffentlifititaD UntertuchiHigen IT. », BmMst »Vibur iB» Bil- 
imfßfgutlM dar Liek»mi3barg'9th9n Pi(twrmm (Pogg. Aon. Bd. 144. p. SSS — 
p. 363 und ji. 526 — p. 550} zu interpretiren versucht. Auf Grund zahl- 
reicticr, ebenso interessanter als sinnreicher, Versuche gelangt toofd u. A. 
XU folgenden Resultaten : 

5<5.) ^Während der Bildung einer Ltchtetiberg sehen Figur 
(im lullerfüUlen Räume) gehen die ßeu egwigen der Ef^ctricüiU auf der 
üolirmim PIoUb toUmfftemwtrH^ dan «im «tocfriacMn Kräfim nur 
die ehdrotkuitche Fwnmirkimg in BUreeht kommt, d. h, dm ento GUed 
dei Weher'sdtm GrundgeseUet, 

Ans der grossen Verschiedenheit, welche positive und negative Figur- 
ren hinsichtlich pleklrnstaiischer Einflüsse zeigen, folgt, dass der Mecha- 
nismus der Entladung in beiden Fällen ein gänzlich verschiedener sün 

(ps. 549.) mJIM dem Am» md Einströmen von FlussigkeUen aus 
oder in feinen Böhren, wekhe eine grössere HoriMOittat-Flitehe der gleiekon 

Flüssigkeiten beri^ren, treten Erscheinungen ein, welche den Lichten- 
berg'schen Figuren vollkommen analog sind. Kleine Körperrhen, ivelrhe 
als Marken auf der Flüssigkeit schwimmen, ordnen sich in dem einen 
Falle iu ei^^em Hing oder Fleck, im andei'n zu einem Sterne an. Dies 
flihrt SU der Vermuthung, dm bei der positiven Entladung eine Bewe- 
■ gung gegen den Ztüeiter hin ttettßnde, bei den negativen eine sollte vom 
MeUer gegen die Peripherie, die ober dann nicht im radialen Sinne Mben 
kesm, sondern zu Wirbelbeu^f/ungen Anlass geben muss. 

Das verschiedene Verhalten des positiven und negativen Lichtes der 
Geissler' sehen Röhren gegen Magnete sttmmt hiermit überein.^' 
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sich von seihst, wenn man berücksichtigt, dyss die entwickelten 
und durch Heaclion auf die Elemente des Schweifes wirkenden 
Dumpfe doch sichtbar sein müsst^n und daher bei ihrer noth- 
wendig viel grösseren Geschwindigkeit (wegen der nach 
Massgabe der grösseren Masse verschwinden* Icii Heactionsbewe- 
gung der »Brdle«) stets nur einen der Sonne zugewandten Schweif 
des CoHiclen erzeugen könnten. Das vom Verfasser nach dem 
Vorgange Bessefs (bei der Ausströmung des Halley sehen Come- 
ten) angezogene Beispiel einer Rakete hiitte ausreichen können, 
ihm die L'nhaltbarkeit seiner eigenen Anschauungen tiber den 
Ursprung der Repuisivkraft der Sonne zum Bewusstsein zu brin- 
gen. Denn die Ausslrömungsöft'nung eines Raketenkörpeis im 
Welträume könnte nur eine im Vergleich zur Ausströmungsge- 
schwindigkeit der glühenden Theilchen verschwindende Re- 
actionsbewegung zeigen ; sie würde uns relativ fast still zu stt'hen 
scheinen, während sich die an Masse viel geringere ausströmende 
Materie nach der Richtung der AusstronmngsmUndung schnell 
forlbewegte. Ganz dasselbe muss daher auch bezüglich der 
Dampfstrahlen staltfinden, welche sich nach Zencker^s Theorie 
aus den »Bällen« entwickeln sollen. 

Wenn dabei" Herr Dr. Zeriker, unmittelbar nach Anführung 
der Worte BessePs, bezüglich der möglichen Reactionswirkung 
der Ausströmung auf den Kern des ^a//ey'schen Cometen, fol- 
gendermassen fortfährt: 

»Wunderbar genug, dass der hierin ausgesprocliene Ge- 
danken, der RUckslossdessichentwickelndenund 
fortgeschleuderten Da mpfs könne als treibende 
Kraft auftreten, dass dieser Gedanke bisher niemals 
eine weitere Ausführung erfahren hat,« 
so dürfte nach den obigen Bemerkungen der in diesem Satze 
ausgesprochene Vorwurf einer mangelhaften Combinalion ein- 
facher und längst bekannter Thatsachen zur Erklärung der frag- 
lichen Phänomene weniger Hessel und die bisherigen Interpreten 
derselben als vielmehr den Verfasser selber treffen. 

Aumcrkaiig. In meiner Abhandliin.^ "i'eber die Stabilität kosinischer 
Massen und die physische Beschaffenheil der Cometem (diese Berichte, Sitzung 
am 6. Mai 4874} habe ich in §. 4 8 an einem numerisch durchgeführten 
Beispiele za zeigen versucht, dass efne kleine Kogel von ^^ Millimeter 
Durchmesser und einer Masse entsprechend einer Quantität atmosphS- 
rischer Luft von 76 Millimotpr Barometerdriick und tiloirtiem Volumen, 
unter dem Einflüsse einer electrischen Repulsion der Erde Geschwindig- 
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keilen erlangt, welche von gleicher Ordnung mit denjenigen sind, die wir 
iiei der Enlwickelung und Ausbreitung der Cometenschweife beobachten. 
Es war hierzu die Kenntiiiss der Kraft in absolutem MasfJe erforderlirh, mit 
welciier irgend ein «Mectrisirter Kürper eine Kugel von der angegebenen^ 
Masse und Grosse al^stusst. Bei dem gänzlichen Mangel umfassender Be- 
stlmmuDgea dieser Art au künstlich electrisirten Oberflitclien var ieli 
erfreut» in den umfangreichen Untersuchungen Uankees »üeber dieMeuun^ 
der atmosphärUehen Blactricität nach absolutem Maasse* wenigstens eine 
solcher Bestimmungen (ür die Lufteiectricität ro finden. 

Es lag dieser beispielsweise durchgeführten Rechnung nicht 

in meiner Absicht, auf Grund des von Sankel erlangten Werthes der mit 
Berücksichtigung einer hierbei willkürlich voransijp'setzten Constanten noch 
ausserordentlich reducirt worden muss) ein L rUieil über die wahre elec- 
triache Fernewirkung der Erde im Welträume abzuleiten. Wenn ich mir 
daher aus den Betrachtungen des betre^Tenden Abschnittes den Schluss xu 
ziehen erlaubte, »dass es vollkommen genügt, der Sonnenoberflttche selbst 
quantitativ nur diejenigen electrischen Eigenschaften beizulegen, welrhe 
man durch directe Beobachtungen an der Erdoberfläche nn^lizu- 
weisen im Stande ist,« so muss die Allgemeinheit dieser Analogie bezuglich 
der kosmischen Fernewirkungen durch die Worte »an der Erdoberfläche« 
entsprechend Hmitirt werden. 

Die durcii die electrischen Fernew irkungen der Weltkorper der fein- 
vertheilten Schweifmaterie der Cometen ertbeilten Geschwindigkeiten kön- 
nen jedoch bei entsprechender Beduetion ihrer Dichtigkeit, d. h. also der 
bewegten Massen, dieselben bleiben. Wehn man nun berücksichtigt, dass 
die oben ganz willkürlich vorausgesetzte Dichtigkeit (Luft von 7. 6 ™™ 
Baronieterdi Utk, t die wirkliche Dichtigkeit der Cometenschweite wahr- 
scheinlich um viele Billionen Male überlritlt, lim Hinblick auf die ausser- 
ordentliche Dicke der durchschauten Schicht,) so dürfte schon eine ver- 
hllltnissmissig sehr geringe Intensität der electrischen Femewirkung der 
Sonne und anderer Weltkörper ausreichend sein , um einen sichtbaren 
Einfluss auf die feinvertheilten Massen comctarischer Dünste auszuüben. 

Denn so lange nicht bestimmte, auf diese Verhältnisse besonders 
gerichtete Untersuchungen vorliegen, wird wohl bei Beurlheilung der den 
Körpern durch electrische Fernewtrkungen ertbeilten Geschwindigkeiten 
der a. a. 0. p. S45 in folgender Weise formullrte Sati den Ansgangspunck 
aller darauf beittglichen Deductioaen bilden mtiasen : 

»Steht einKörper gleichseitigunterdemBinflusse 

der Gravitation und freien Electrieitftt eines andern, so 

prävalirt bei zunehmender Masse die Gravitation, bei 
abnehmender Masse die Electricität als bewegende 
K ra ft.« 

Es sei schliesslich bemerkt, dass vor kurzem auch ein Itiilienischer 
Gelehrter, Felix Marco in Turin, von dessen Aibeiten ich erst nachträglich 
erfuhr, die electrische Femewirkung der Sonne und ihre Einwirkung auf 
die gleicbÜBlls electrisch erregten Dttmpfe der Cometen lur Erklttrang der 
Schweifbildung benutzt hat. (Tgl. Les Mondes T. 17 p. 518.) 
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Die magnetische Fernewirkung der Sonne, die 
gegenwärtig durch unwiderlegliche Thalsachen als bewiesen an- 
a^ua^hen sein dtlrlte, habe ich i& meiner am SO. Oetober 1 874 der 
König!. Sächsischen Geaellschaft der WIssensdhaften vorgelegten 
Abhandlung: »Ueber den Ursprung des Erdmagnetis- 
mus und die magnetischen Beziehungen der Welt- 
kdrper« physikalisch su begiUnden versucht. Gesttttst auf 
den durch zahlreiche Beobachtungen erwiesenen, innigen Zusa^n- 
menhang zwischen den Bew cgungen fltlssiger Leiter und den in 
ihnen erregten galvanischen Strömen, habe Ich die. In der glfi- 
hendiattsslgen Masse noch nicht vollkommen erstarrter Weltkörpcr, 
Yorhandenen Strömungen als gleichzeitig mit electriscfaen Strö- 
mungen verkntlpft vorausgesetzt In einem der Arbeit wflhrend 
des Druckes beigefügten Nachtrage habe Ich femer Beobach- 
tungen tiber electrische Ströme mitgelhellit, welche man beim 
Darchfliessen von Wasser durch weite Röhren beobachtet. Ich 
spradia. a. 0. die Vermuthung aus, dass die Ursache dieser 
Ströme diesdbe sein durfte, wie diejen ige, welche den von Quincke 
beim Durchströmen des Wassers durch die engen Ganäle einer 
porösen Scheidewand beobachteten Strömen zu Grunde liegt. 

Die initgetheilten Versuche haben bereits eine Bestötigung 
erhalten,^] indessen scheint ihr Ursp rung nadi den Versuchen 
des Herrn Beetz nicht der von mir vermutbete sondern einfach 
darin begründet zu sein, dass durch die Verschiedenheit der 
während des Strömens in leitende Verbindung gesetzten Ein- 
fluss- und Ausflussöffnungen ein Voltaschvs Element gebildet 
wird. Ich bin bis jetzt noch nicht in der Loge gewesen, die von 
Herrn Beetz vermutbete Gleichheit der Bedingungen unserer 



I) Sabine, Philosophical Transactions 485S. May S. 

W(Aff Mittheilungeo der Bemer natarforschenden Gesellschaft, 

No. «45. 

CoTnptes rendus, ^3. Sept. <852. 

Astronomische Nachrichten, No. 820. 

Poggendorfl* s Annalen CXVII, p. 508. 

GaMr, Bibliotb^ue Untverselle. 486S. Juillet et AoAt 485S. 

BonuteiHt »Ceber die Abhängigkeit des Erdmagnetismus von der 
Rotation der Sonne.« Sitsungsberichte der Kaiserl. Akademie 
zu Wien. Juni ^871. 
2j Beetz, Berichte der Königl. Academie der Wissenschaften zu Mün- 
chen. Sitzung vom 4. Mai 487i. 
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heidorseitieen Kxpopiinenle durch Versiicho zu constatiren. 
Indessen bin ich mit der Construction eines xVppamles beschäf- 
tigt, durch welchen Ich hoffe, in unzweideuticer Weise Uber 
die Nachweisbarkeit solcher Flüssiizkeitsströme entscheiden 
zu können. Denn die Existenz dieser Ströme in der Nähe 
fester Wandungen dürfte nach den Beobachtungen Quincke^s 
nicht bezweifelt werden. Die Frage, um welche es sich handelt, 
ist nur die, ob ihre Intensität auch unter solchen Bedintiun- 
%en eine für ihre Wahrnehmung genügende ist, wo das Strö- 
men der Flüssigkeit (wie z. B. in weiteren Röhren) direct 
beobachtet werden kann, was bei den feinen Canälen poröser 
Scheidewände nur i n direct möglich ist. Ob dann ferner die 
anter analogen kosmischen Verhältnissen erzeugten galva-. 
nischen Ströme hinreichend«' I n tensität besitzen, um die an 
der Oberfläche der Erde beobachteten magnetischen Erschei- 
nungen hervorzurufen, kann a priori (d. h. ohne besonders 
zu diesem Zwecke angestellte Versuche,) ebenso w^enig end- 
gültig entschieden werden, wie die Identität der Ursachen bei 
dem Knistern des geriebenen Bernsteins und dem vom Krachen 
des Donners begleiteten Blitsstrahl. 
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7. Mlstr» Ueter das speclroskoptsche Rever^ion^i/ernrokr. 

(Mit einer Tafel.) 

Vor eineoi Jahre hatte ich die Fhro, der Königlichen Gesell- 
schaft die erfolgreiche Anwendung des früher von mir constroir- 
ten Reversionsspectroskopes zur Beobachtung der Rotation der 
Sonne initzutheilen. In dem Bestreben, das diesem Instrumente 
zu Grunde liegende und so ausserordentlich empfindliche Prin- 
cip der Reversion der Spectra alicemein bei der Posi- 
tionsbestimmung von Linien in die Spectra lanalyse einiufUbreOi 
war ich bemüht, die Umstände, welche dem vor drei Jahren con- 
struirten Reversionsspectroskopes) nur eine beschränkte Anwend- 
barkeit aestatten , zu beseitigen. Es waren diese Umstünde im 
Wesentlichen darin begründet, dnss erstens die Anwendung von 
Prismen mit gerader Durchsicht unbedingt erforderlich war, und 
zweitens, die relative Verschiebung der beiden Spectra nur mit 
Hülfe der Verschiebung der beiden Objectivhälften des ange- 
wandten Fernrohres bewirkt werden konnte. Beides waren 
Bedingungen , durch welche die Anwendbarkeit des Princips 
jederzeit nur auf einen bestimmten und eng begrenzten Raum 
des Spectrums beschränkt bleiben musste. Durch die im All- 
gemeinen unverHn(hM'liche und feste Verbindung des leuchten- 
den Objectes des Spaltes) mit dem Ueobachtungsfernrohr ist 
man jedoch bei allen spectroskopischen Untersuchungen in den 
Stand gesetzt, die Reversion des pnnzon oder aclheilten Spec- 
trums einfach durch ein Hcversionsprisma mit totaler Retlexion 
zu bewirken. Hierdurch ist gleichzeitig die relative Verschie- 
bung der beiden Spectra an die Winkelveninderungen dei' Rcfle- 
xionsebene zur optischen Axe des Colliriiators geknüpft, und 
somit die Verschiebbarkeit der beiden Objectivhälften parallel der 
Schnittfläche nicht mehr erforderlich. Die WinkeiverUndenm^n 

1) Diese Berichte, Sitzung vom 6. Februar 1869. 

Math.-pbfs. Clause. 1S72. 9 
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der total reflectirenden PrismenflHche können in doppelter Weise 
bewirkt werden, entweder durch eine mikrometrische Bewegung 
des Prisma's allein, oder durch eine Bewegung des ganzen, mit 
dem Prisma verbundenen, BeobaclUnngsfernrohres. Es dürfte 
im Allgemeinen zweckniilssis sein, beide Bewegungen zu ver- 
einigen, so dass die erstere mikrometrisch für Differential- 
bestimmungen , die zweite für Positionsbestimmungen aller 
Linien des Spectrums mit Hülfe voD Index und Gradbogen aus- 
führbar ist. 

Das Reflexionsprisma kann im Wesentlichen an zwei ver- 
schiedenen Stellen des Beobachtungsfemrohres angebracht wer- 
den, nämlich entweder am Objecti v oder am Ocular. 

Die Vortheile, welche sich den besonderen Zwecken entspre- 
chend bei Anwendung der einen oder andern Gonstructioii 
darbieten, habe ich a. a. 0. erörtert. 

Ich erlaube mir gegenwärtig ein vollstiindiu ausgeführtes 
Exemplar eines spectroskopischen Fernrohrs mit Revers ions- 
Objectiv vorzulegen, und gleichzeitig Messungen mitzutheilen, 
welche mit Anwendung eines Reversions-Oculars an einem 
andern , von Herrn Merz nach meinen Angaben ausgeführtem 
Spectroskope erhalten worden sind. 

Das Fernrohr mit Reversions-Objectiv ist in beistehender 
Zeichnung [Fig. i.) in Y3 seiner natürlichen Grösse abgebildet. 

Das P^'i nrohr A enthiUt bei B die durch die Schraube C 
senkrecht zur Sohiütltlüche beweglichen Objecliv-lldlften. Durch 
diese Beweguni; ist man im Stande, die beiden Spectra beliebig 
übereinandergreifen oder scharf, wie Nonius und Maassstab, 
nebeneinander erscheinen zu lassen; sie gestattet zu diesem 
Zwecke nur die beiden Objectiv-Halften mehr oder weniger von 
einander zu enliernen und nicht, w ie früher, parallel den Schnilt- 
üäcben nach Art der Heliometer mikrometrisch 7u verschieben. 

In dem Behälter fc'isi das Reflexions-Prisma angebracht, wel- 
ches vor der einen Objecliv-Hältte durch die Schraube F beweg- 
lich ist. Die Schraube G gestattet das ganze Fernrohr um die 
Axe Ä'zu bewegen . und bewirkt hierdurch, wie oben bemerkt, 
die relative Verschiebung der beiden Spectra. Die Grösse dieser 
Winkelbewegung kann an einem getheilten Gradbogen // mit 
Hülfe der Lupe L abgelesen weiden. 

Bei / treten die Strahlen aus dem Prismensysteme in das 
Femrohr; mit Hülfe des Schraubengewindes AI kann das 
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beschriebene Instrument mit jedem Speclralapparate in Ver- 
bindung gesetzt werden; es lässt sich dasselbe behufs der Ju- 
Stining der brechenden Kanten des zerstreuenden und reflec- 
tirenden Prisma's [E] vermittelst des ringförmigen Ansatzes / 
nm seine LMngsaxe drehen. 

Das üfers'sche Spectroskq> enthalt zwei Frismensysteme 
mit gerader Durchsicht^ welche eimeln oder combinirt angewandt 
werden können. Da bei äer gewakdicbenEiaridiUing derartiger 
Spectroskope der GolKmMr jederteil fest und unveränderlich 
mH den» Pfismensatze verbunden ist, so ist man bei der sUrken 
Zestreuung der angewandten Prisfiien nur auf einen verbältniss- 
n^sig geringen Theil des Speotmma besehrttnkt. Ich schlug 
daher Berm Mers vor» diesem Uebelatande dadnreh abtuhelfen, 
diiss auch das GollimatoiwFenirQhr in «hnlicher Weise beweglich 
und sefaie Lage durch faidex und Gradbogen oontrolirfoar gemacht 
wird, wie dies beim Beobechtungsfemrohr geschiebt Es erwie» 
sich diese Abänderung, welche ich schon frtlher bei den hier 
angeferttgten SpectroskopeD hatte anbringen lassen, Yollkommen 
dem Zwecke entsprechend. Es dient alsdann selbstYerstandlioh 
der Gradbogen am GoUimator nicht tum Messen sendem nur als 
Marke für die einem bestinunten Orte des Speetrums am besten 
entspreöhende Stellung des Gollimators. 

Die Grosse der Zerstreuung und die Klarheit der Bilder bei 
dem fGlr midi angefertigten und mir kOnlich aus München suge- 
sandten Spectroskope ist so bedeutend, dass man twischen den 
beiden Natronlinien im Sonnenspectrum ausser der Mckellinie 
noch deutlich eine feinere, brechbarere Linie erbliekt, und zwar 
bei hdehstero Stande der Sonne. 

Die Verwandlung in ein Reversionsspectroskop wird bei 
diesem Instrumente einfech dadurch bewirkt, dass der Ocular- 
deckel mit einem anderen vertauscht wird -, weicher -auf seiner 
inneren Seite ein kleines, die OcularOifiiung gerade zur Hälfte 
verdeckendes Reflexionsprisma enthttlt. Die reflectirende Flüche 
steht parallel der optischen Axe des Instrumentes und bewiitt 
hierdurch bei gleichseitigem Parallelismus mit den brechenden 
Kanten der Zerstreuungsprismen eine partielle Umkehrung ides 
Speetrums« Richtet man das mit einem solcben Reversions- 
oculare versehene Instrument auf eine mit Natron impr^gnirte 
Rerzenflamme, so erblickt man zwei theilweiae übereinander* 
greifende Spectra, die sich durch mikrometrische Rewegung des 

9* 
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Beobachtuugsfernrohres in enUjegcngesetzlem Sinne verschieben, 
und eine ausserordentlich iienaue Beobachtung der CoYnoidenz 
homologer Liiiieii geslallun. Lni auch hei Beobachtung der dunk- 
len Linien im Sonnenspectrum das erwähnte theilweise Leber— 
einandergreifen der beiden Spectra zu bewirken, ist es erforder- 
Uch, ebenfalls divergente Strahlen auf den Spalt fallen zu lassen. 
Befindet sich daher das Spectroskop nicht in Verbindung mit 
einem Fernrohre , wo dann bei CoTnciJenz der Spaitebene mit 
dem optischen Bilde der Sonne der erwähnten Bedingung 
von selbst genügt ist, so reicht eine kleine Linse von kumer 
Brennweite aus, welche vor dem Spalte befestigt den Soanen- 
strahlen die erforderliche Eigenschaft ertheilt. 

Figur 2 auf beistehender Tafel versinnlicht den Eindruck, 
welchen die beiden Natronlinien mit Anwendung des stärksten 
Oculars in dem beschriebenen Speciobkope machen; mit n ist 
die Nickellinie , mit x die oben erwähnte schwiichere Linie be- 
Micbnet. 

Um eine Vorstellung von der grossen Genauigkeit zu iieben, 
welche man mit Anwendung des Reversionsprisma 's bei Posi- 
tionsbestimmungen von Linien erzielt, erlaube ich mir beifolgend 
eine Anzahl von Messuniinn über den Abstand der Natronlinien 
(a 6) und der beiden andern, dazwischen befindlichen, Linien 
zu geben. Die angeiiebenen Zahlen sind Theile des Schrauben- 
Umfanges, wobei zu bemerken ist, dass für diese Messungen 
das Gewinde noch nicht fein genug war, indem die Zehntel der 
angegebenen Werthe geschätzt werden mussten. Die bei den 
Messungen zur Colncidenz gebrachten Linien sind durch die 
Uber jeder Golumne zusammeDgesteiiten Buohstabea beieicbD^ 
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Wie man sieht isl die Empfindlichkeit der Messungen eine 
ausserlordenUicb grosse und befecbtigt bei der schnellen Ver- 
vollkommung« def spectroskopischen Instrumente wohl zu der 
HofihuBgf dass meine Bemühungen^, die Rotation der Erde m 
JSMmher Wesse durch Verschiebung von Linien im Sonnenspec- 
trom nachzuweisen, wie dies bereits in befiiedicondor Weise 
durch die Beobachtungen Voget^s bezüglich der Rotation des 
Sonnenkörpers geschehen ist^), in nicht all^u langer Zeit von 
Erfolg begleitet sein werden. Denn ein Punkt des Äquators be- 
^^egt sich beim Aufgange der Sonne mtt einer Geschwindigkeit 
von ungefcihr geogr. Meile auf dieselbe zu. beim UnttTiiaTige 
um dieselbe Grösse von derselben fort, so dass vermöge der Ro- 
tation ein Punkt des Äquators innerhalb 24 Stunden in seiner 
relativen Bewegung zur Sonne eine Geschwindigkeitsiinderung 
von ca. ^ Meile erfMhrt. Diese Grösse würde aber l)ereits die 
Position der Nalronlinien um ihres Abstandes verandern, 
und daher mit Hülfe des Heversionsprisma's auf des wahr- 
genommenen Abstandes steigen. Da nun der oben aus 10 Be-" 
obachtunsen abgeleitete Mittelwerth bereits nur einen wahr- 
scheinlichen Fehler von des besagten Abstandes zeigt, so mag 
man hieraus ersehen , wie nahe die erfolgreiche Lösung des ge- 
stellten Problems bereits gerückt. Eine wie grosse Wichtigkeit 
diese Bestimmungen für die Ermittelung der Lichtgeschwindig- 
keit und durch ihre Verbinduna mit der Aberrationseonstante 
für die Ermittelung der Sonnenparaliaxe gewinnen können, lässt 
sich a priori nicht bemessen und hängt ganz von der fortschrei- 
tenden Verbesserung der speclroskopischen Instrumente ab. 

Bezüglich der allgemeinen und leichten Anwendbarkeit des 
Reversionsprincipes bei spectrometrischen Untersuchungen er- 
laube ich mir schliesslich die Mittheilung zu machen, dass es 
mir gelungen ist, durch Combination zweier Reflexionsprismen, 
die unmittelbar hinter dem Oculardeckel angebracht sind . ein 
Reversionsocular zu construiren , welches auch die oben gefor- 
derte Bedingung einer scharfen üebereinonderlagerung der 
beiden Spectra in vollkommener Weise erftillt. Die reflec- 
Urenden üypotenusenflächen der Prismen sind einfach senkrecht 



I) Vei^l. dies« Berichte, Sitzung am 4. Juli 4874 nnd : »Beobachttangen 
angMtellt aaf der Sternwarte des Kammerherrn von Bülow zu BoOUUnmp 
von Dr. A. C. Vogel, AstroDom der Stern warte«. Leipzig (£^«iinaiiii} 487S. 
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zueinander gestellt und zwar die eine parallel der Breite, die 
andere parallel der Länge des Spectrums. Die eine Hälfte der 
Ocularößhung wird durch Licht aus dem ersten, die andere 
durch Licht aus dem zweiten Prisma gespeist ^ so dass das erste 
Prisma die Reversion, das andere bei entsprechender Neigung 
der Reflexionsebene die Juxtaposition des (bezüglich der Far- 
benordnung) unveränderten Spectrunis bewerkstelligt. Die 
Wirkung dieses Oculars ist eine tlberraschende ; wird dasselbe 
z. B. mit einem kleinen Brou?nm^'schen Miniaturspectroskope in 
Verbindung gesetzt, so ist dasselbe sofort in einen Messapparat 
verwandelt , welcher durch niikrometrische Bewegung des Re- 
versionspiibma s die Positionsbestimmung der Spectrallinien 
durch Coincidenzen mit aller bei einem so coinpendiösen In- 
strumente nur wtlnschensw erthen Empfindlichkeit gestaltet. 

Sobald eine genügende Anzahl von Messungen vorliegt, die 
nach dieser Methode an Stemspectren ausgeführt sind , werde 
ich mir erlauben, der Königlichen Gesellschaft die Ergebnisse 
meiner Beobachtungen mitzutheilen. 



/ 
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H. C. Vogel , Ueber die Absorption der chemisch et'/r/i- 
samen Strahlen in der Atmosphäre der Sonne j vorgelegt von 
F. Zöllner. 

Die Abfichwäcbung des Uchtes nadi den Rändern der Son* 
nenscheibe, durch die Absorption der die Sonne umgebenden 
Attnosphttre hervorgebracht, ist schon von Bouguer beobachtet 
und durch photometrische Messungen das Yerhallniss der Hellig- 
keit «nes um f des Halbmessers von der Mitte der Scheibe be- 
findUdien Punktes, su der im Mittelpunkt voriiandenen Hellig- 
keit, SU bestimmt worden. Aus neuerer Zeit finden sich 
emige dahin sdüagende Beobachtungen von Secchi^) und Xtais') 
vor. Seeclu hat die Beobachtungen noch dahin erweitert, dass 
er die Absorption welche die SonnenatmospfaHre auf Wftrme^ 
strahlen ausübt su bestimmen suchte. 

Es dttrite gewiss von Interesse sein die Beobachtungen 
auch auf die chemisch wirksamsten, stärker brechbaren Stral^en 
aussudehnen. Obgleich nun ein jedes photographische BU4 der 
Sonne eine sehr staike Lichtabnahme von der Mitte der SonneiH 
Scheibe nach dem Rande hin erkennen iHsst, ist es bisher nicht 
gelungen , die absorbirende Wirkung der Sonnenatmosphare fttr 
chemische Strahlen, durah Intensitlltsmessungen an verschie- 
denen Punkten der Sonaenoberfltfche su bestimmen. Ich hab» 
mich um die Ufsung dieser Aufgabe bemüht und erlaube mir 
in Folgendem meine su dem Zwecke angestellten Beobachtungen. 
mitzuUieilen. 

Die lichtstKrke durch photographische Schwärzungen in^ 
allgemein vergleichbarem Maasse auszudrücken, ist schon von 

1) Le Soleil pag. 121 u. f. 

2) Liais. Sur l'intensit^ relative de la lumiere dam les divßrs poit^ du 
dtsque du soleil. M4m. de Cherbourg Xil 1866 p. 277— 34 i. 
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/Jerschel\, Claudel'^] und Anderen versucht worden, allein die 
Versuche scheilerten daran , dass es nicht geliniicn wollte eine 
pholouraphische Schicht von stets iileicher Empfindlichkeit her- 
zustellen und einen nach bestiininlen Gesetzen erfolgenden 
Zusammenhane zwischen Schwürzunu der lichtenii)findlicheii 
Schicht, Dauer der Exposition und Lichtstärke ausfindig zu ma- 
chen. Die photocheniischen Untersuchungen von Bunsen und 
Boscoe^i haben sogar dargethan. dass bei Anwendung photogra— 
phischen Papiers zwischen der wirkenden Lichtintensität und der 
dadurch in gleicher Zeit erzeugten Schwäraung keine I*io})ortio- 
nalität bestehe. Ihre mit grosser Sorgfalt angestellten Beobach- 
tungen ergaben aber: »dass innerhalb sehr weiter 
Grenzen, gleiche Producten aus Lichti n tensi tat 
und In solationsdftuer, gpeicbren Schwärzungen auf 
Chlorsilberpapier entsprechen«, also bei gleichen 
Schwärzungen die Gleichung /? = (wenn man mit / die 
Lichtintensitat , mit t die Insalaftionsdauer bezeichnet) bestehe. 
Erst mit der Auffindung dieses wichtigen Sethes ist der Weg 
gegeben , mittelst einiaeber Beobachtungen • chemische Lieble 
Wirkungen in allgemein vergleicbbarem Maa6S» auszudrCk^eD. 

Da sich die Beobachtungen von Runsev und Boscoe nur auf 
Cblorsi Iber -Papier bezieben, für Photogr^hien auf CoUodium 
aber oicbl in aller Strenge gffltig bleiben , Weil bei dem Gollo^ 
dium verfahren y durch das sog^ennte Iferronnfen des Bildes, 
wie jedem Fbotogrephen -b^annt, die relativen VerbSiMiiase der 
SbbwSfrzung mnerbalb gewisser Grenzen verändert werden 
können, habe ich zum Zwacke der Blessung der LickUtitenailSften 
für verschiedene Punkte der Sonnenschefkye, Somrenphotogra- 
pfaien dhiect auf Chlorsilbei^Papier ansgeftfhrt. 

Das sorgfilUig bereitete Papier wurde auf einer Glasplatte 
aullgespannt und so fa der am Femrohr befestigten Camera ex- 
ponirt. Am ff. Mftrz t878 wurden zwei Sönnenblldisr angefert^, 
das erste war 30 Secunden, das zweite 40 Seounden expo- 
nirt. Der Durchmesser der Bilder betrug 168^, die Abstufung 
des Lichtes nach dem Rande der Scheibe, war auf beiden Bildern 
Gütlich zu erkennen. Auf einer auf pbotographisehem Wege 



4) Phil. Trans. 1840 pag. 46. 

i) London Phil. Magazin 3. Ser. Tom. 83. pag. dSd. 

3; Pogg. Ann. CXYII. pag. 529 u. f. 
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hergestellten Scnln , wurden nun für verschiedene Punkte des 
photographischmi SonDeobildes» JPimkte gleicher Scbwärziyig 
aufgesucht ^) . 

Da bei der Anfertigung der Scale die Intensität des Lichtes 
f constant anzunehmen ist, ebenso die Expositionszeit / bei einem 
Sonnenbilde für alle Punkte des Bildes dieselbe war, so hat 
man, wenn 4 die Intensität des Lichtes in der Mitte der Soimen- 
scheibe, /| die iD eiueiD anderen Punkte befindliche Intensität 
bedeutet : 

Die hiteiisitalen /f, und werden sich demnach im vorliegenden 
Falle wie die , der betreffenden Schwärzung der Scala entspre- 
chenden Zeiten und verhalten. 

Die recht gut übereinstimmenden Beobachtungen sind im 
Folgenden zusammengestellt, es sind dabei der leichteren Ver- 
gleichung wegen, die sich direct ergebenden Zahlen, in dem 
Verhältniss verändert worden, dass bei beiden Bildern für die 
Intensität des' Lichtes im Mittelpunkt der Scheibe, die Zahl 400 
resuUirt. 

Bntfernung vom Mittelpunkt. Intensitäteii. 

Badiii8»54. I.mrd. S.Bild. 



0 100.02) 100.0 

4 100.Ö 99.0 

8 ■ — 97.9 

9 , 99.0 — 
41 98.9 — 

12 — 100.0 

13 97.9 — 
13 97.9 — 

1 6 — 95.8 

17 95.6 — 



4) Ich halte es für überflüssig, eingehendere Beschreibung über die 
Art und Weise, wie die Anferticung der Scala und die Vergleichung dersel- 
ben mit dem Sonnenbilde ausi;eführt wurde, zu geben, da das Verfahren 
dem von Bunten und Hoscoe angewandten und in ihrea »photookemisebea 
QntMSMknDgeD« genwu bescbriebeDeo, im WesentUchen gleich war. 

t) Bei den Beobachtungea wurden die den IntcnsitlKtoa entsprechenden 
Zahlen nur durch ganze Zahlen ausgedrückt, die hier angfisetiten Decim»- 
len sind bei der Reduction entstanden. 
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Eotfernung vom Mittelpuukt. Intensitäten. 



Radios m 54. 


i. Bild. 


3. Bild. 


49 






so 




95 0 


S1 


93 4 




S3 


93 4 
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90 t 
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93 3 
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«J 1 






32 




84 5 


3H 


7R fi 






77 9 








78 1 


37 


7n 0 




39 


68 8 
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67 7 
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43 


60 3 




44 




56.4 




5^ 1 








48 4 




An 8 










49 


37.3 




50 




25.8 


51 


29.8 




52 




48.0 


53 


45.9 


40.1 


53.5 


40.7 





Am 13. Mttrz wurden die Versuche wiederholt und eben- 
falls zwei auf Glasplatten aufgezogene Papiere 30» resp. 40* ex- 
pDnirt. Die hier folgenden Zahlen , sind Mittelwerthe aus 4 Be- 
obachtungen. Auf jeder Platte wurden nämlich die Intensitäten 
ftlr Punkte bestimmt, die gleichweil von der Mitte entfernt 
und auf senkrecht zu einander stehenden Durchmessern ge- 
legen waren. 
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Bmfernung vom Mittelpaakt. 

Radius = 54. 

0 

4 
44 
24 
34 
40 
45 
47 
49 
51 
53 

In den ersten Tagen des Mai Tv urden zahlreiche Beobach- 
tungen von kleineren im Brennpunkte des grossen Aequatoreals 

angeferÜEile Sonnenphotographien ausgeführt, welche einen 
Durchmesser von nur 45.4 Millioi. hatten. Um die BeühachluDi:en 
mit den soeben luitgetheilten, an verdrossenen Sonnenphotogra- 
phien angestellten, vergleichen zu können, habe ich in der fol- 
genden Zusammenstelluni; den Radius dieser kleinen Photogra- 
phien ebenfalls = 54 gesetzt und niussten daher die ursprünglich 
in Millimeter ausgedrückten Entfernungen von der Mitte, im 
Verhältniss 22.7 : 54 vergrössert werden, um sie auf den neuen 
Maassstab zu reduciren. Die hier aufgeführten Intensitäten , sind 
Mittelwerthe aus 8 Beobachtungen an 6 Photographien. 



Entfernung vom Mittelpunkt. lotmsitäten. 

Radius » 54. 

0.0 400.0 

98.3 

S3.8 93.0 

35.7 78.0 
47.6 49.9 
54.6 22.0 

52.8 44.5 



Auch noch eine vergrösserte Sonnenphotographie wurde am 
5. Mai angefertigt und für symmetrisch von der Mitte auf einem 
Durchmesser gelegene Punkte, die relativen Helligkeiten im Ver- 
gleich zum Mittelpunkt bestimmt. Der Durchmesser der Photo- 
graphien betrug 402.9 Millimeter. £s wurde die Vergleicbun^ 



l»t«Mitttteo. 



400.0 
4.00.0 
98.9 
94.3 
78.5 
70.0 
53.9 
40.0 
32.6 
28.6 
48.7 
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mit zwei zu verschiedenen Zeiten angeleiiigten Scalen vor- 
genommen. 

£Dtfernung vom Mittelpunkt. Intensitttten. 



Radius = 54. 


Scala 1 . 


Scala 2. 


0.0 


looriT^ 


^ 100.0 


40.5 


98.4 


99.0 


21. ü 


90.0 


94.1 


31.5 


84.3 


8t>.3 


41.9 


65.9 


68.3 


47.2 


49.0 


48.0 


.52.5 


28.1 


30.7 


53.5 


18.8 


49.5 



An mehreren grösseren Sonnenflecken auf dieser Photogra- 
phie, habe ich noch das relative Helligkeitsverhältniss zwischen 
Fleck, Penumbra und den nächstliegenden Theilen der Sonnen- 
oberflücbe lu bestimmen gesucht, im Mittel aus mehreren Be- 
obachtiiiigen ergab sich das Helligkeiisverhttltniss der Kernflecke 
zu den nächstliegenden Theilen der SoDne zu 0.067| das der 
Penumbra dagegen zu 0.630 

Werden die Eotfernungen vom Mittelpunkt als Abscissen, 
die ziigebörenden , aus obigen Beobachtungen resultirenden In^' 
tensitüten , als Ordinaten aufgetragen , so stellt die, durch die so 
bestimmten Punkte gehende Gurve, die Abnahme der Intensitäten 
von der Milte der Sonnenscheibe nach dem Bande hin dar. Die 
Ordinaten i, der sich den Beobachtungen am Besten anschlies— 
senden Gurve , sind für die Entfernungen E vom Mittelpunkte 
der Sonnenscbeibe, wie folgt besUmttit würden : 



sind. . 
s a 4i. 








0 




^^oTT 


lool) 


4 


4 


46.8 


400.0 


% 


9 


35.7 


99.4 


3 


14 


28.6 


98.2 


4 


19 


28.3 


96.4 


5 


24 


37.5 


93.7 



4} Die Beobachtungen sind nur als vorläufige zu betrachten und sollen, 
sobald sich grosse Sonnenflecken zeigen, wiederholt werden. Liais [a. a. 0 
pag. 326) bestimmt für Strahlen miltleror Brechbarkeit das Helligkeitsver- 
hältniss der Penumbra zu den nächstliegenden Theilen der Sonnenober- 
fllfll» M •J(, d*8 der KeniflsckBraber ita 0.04. 
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E = sin^ 
Badius = \i. 
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sO^ 
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35 41.2 


84.5 


8 


44 48.6 


77.0 
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48 35.4 


66.0 


10 


56 26.6 


51.0 




66 26.6 


33.0 


42 


»0 0.0 


• 



Vergleicbt man die voretebenden Beobaehtiingen mit denen 
von Itotii, Secchi and Änderen, für die ^veniger brechbaren 
Strahlen (d. h. der optisch wirksamsten und der Wärmestrah- 
len) so uigt sioiiy dftM die AbsorptiDn fOr die cbemisdien Strah- 
len in der BennfnatmoiphMfe eine betritchtliiih stärkere ist. 

WOidea diese Umeniiefaangen tiber die Abnahme der baten* 
süKt der Lloht- mid WftriBestrahlen naoh dem Bande der Sonnen^ 
Scheibe bin, für homogene Strahlen ausgeführt, so liessen sich 
an seiehe Mesaangen interessante DiBcossionen Uber die €on*> 
sütnÜDn der Seunenatmosfilillve kntipfen. 



T 
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Prof. Schwalbe, Ueber Lymphbahnen der Netzhaut und des 
Glaskörpers. Aus dem phys.. Institute, vorgelegt von dem wirkl. 
Mitgliede C, Ludwig. 

Hi» beschrieb in der Netihaut als Lymphbahnen sogenannte 
perivasculäre Kanttie welche Venen und Kapillaren nach Art von 
Scheiden voUalttndig umgeben, wtthrend die Arterien wahr- 
scheinlich nur streifenweise von ihnen begleitet werden. Er 
gelangte zu diesem Resultate durch forcirte Injection der Blut- 
gewisse, in Folge deren die Gefässwand einriss und die Injeotions- 
masse sich in den Lymphscheiden verbreitete. — Verf. schlug bei 
seinen Untersuchungen über die Lymphbahnen der Retina ein 
anderes Verfahren ein. Es wurde der Opticusstamm unterbunden 
und zwischen der Unterbindungsstelle und dem Augapfel eine 
feine Stichkanüte vorsichtig unter die innere Scheide des Seh- 
nerven geführt. Die in dieser Weise an ganz frischen Schaf- und 
Schweinsaugen ausgeführten Einstich-Injectionen [als Injections- 
messe diente entweder durch Alkannin gefärbtes Terpentinöl 
oder in Wasser gelöstes Berliner Blau ergeben oonstant eine 
FttUung perivasculärer RMume der Retina und zwar leigten sich 
nur Venen und Kapillaren mit solchen Scheiden unigehon : dem 
Verlaufe der Arterien entsprechend waren nie Gefässbabnen 
gefüllt. Die Injectionsmasse ist in den perivascuUtren Räumen 
nur noch durch ein einfaches Endothel rohr vom Gefässlumen 
getrennt. Ausser in diesen Kanälen breitet sich zweitens die inji- 
cirte Flüssigkeit von der Pnpilla n. optici her etwa 4™" weit in der 
Opticusfaserscbicht der Retina strahlenförmig zwischen den ein- 
zelnen SehnervenfaserbUndeln ans, sodass dadurch eine höchst 
zierliche Strahlenfigur entsteht. Man findet hier in den von der 
farbigen Masse gefüllten Spalten, den Nervenfaserbündeln anhaf- 
tend, zahlreiche platte Zellen, Endothelzellen gleichend. Ferner 
wird bei dem genannten Verfahren ein Eindringen der Injec- 
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tionsmasse zwischen Glaskörper und Limitans retinae beobach- 
tet und eDdlich gelingt es nicht selten den Centralkanal des 
Glaskiirpers gleichzeitig mit den genannten Bahnen zu füllen. 
Da nun bei dem beschriebenen Yersncbe die injicirle Fldssig- 
keit durch zahlreiche feine Öffnungen auf der Oberfläche der 
innern Sehnervenscheide her>'ortritt und so in den intervaginalen 
Raum, einen anerkannten Lymphraum, gelangt, ist der Zusam- 
menhang der im Ginskörper und in der Retina injicirten Gefässe 
mit dem Lymphgefässsyslem nachgewiesen, und zwar wird die 
Verbindung vermittelt durch ein reichliches Spaltensystera, wel- 
ches tiberall die Nervenfaserbündel innerhalb des Sehnervenstam- 
mes umgibt und bei dem genannten Verfahren üusserst leicht 
in grosser Ausdehnung sich füllt. Es hilnjit in der Papilla optici 
mit den erwähnten Lymphriiumen der Retina und des Glaskör- 
pers direct zusammen, während es andrerseits durch zahlreiche 
Öffnungen in der inneren Opticusscheide in den inlervaginalen 
Lymphraum mündet. — Schliesslich sei noch erwähnt, dass 
sehr häufig bei den beschriebenen Injectionen auch Masse zwi- 
schen Retina und Pigmentepithel in der Umgebung des Opticus 
gefunden w ird, und zwar an ganz frischen Ausen und I)ei Injec- 
tion von Alkannin- Terpentin. Es entsteht dadurch das Bild 
einer Netzhautablösiing. An frischen gefrorenen Augen war in 
Übereinstimmung hiermit constant ein Eisscfadibclien zwisohen 
Netzhaut und Pigmentepithel zu finden. 
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Carl Neumann, Lieber das Elementaryesetz derjenigen elektro^ 
motorischen Kräfte, welche in einem yegebtnen Condiictor hervor-^ 
gebracht werden durch elektrische Strurne . sei es , dass diese 
Strüme in demselben Conductor, sei es dciss sie tn irgend einem 
andern gegen jenen sich bewegenden Conäuctor staUfinden. *) 

Die Kräfte , welche im Vorhandensein elektrischer Ströme 
ihren Grund haben, oder durch solche Ströme hervorgerufen 
werden , können , und zwar ihrer Wtrkunysweise nach , in 
zwei Kategorien gebracht werden , in ponderomotorische und 
elektromotorische. Die ersteren sind diejenigen, in Folge deren 
die ponderablen Träger der Ströme bald anziehend bald abstos- 
send auf einander einwirken , die letzteren diejenigen , denen 
die sogenannten inducirten elektrischen Ströme ihre Entstehung 
verdanken. Diese beiderlei Gattungen von Kräften sind beinahe 
die einzigen, welche im Folgenden betrachtet werden, und kön- 
nen daher häufig kurzweg bezeichnet werden als die pondero- 
motorischen und elektromotorischen Kräfte. Ausserdem mag der in 
einem Drahte vorhandene elektrische Strom gleichförmig oder 
ungleichförmig genannt werden , jenachdem die Stromstärke 
imr eine Function der Zeit, oder aber eine Function von Zeit und 
Bogenlänge ist. 

§. 

lieber die Frage^ ob für die Elemente elektrischer Ströme ein 

Potential extstiren kann. 

Sind A und B zwei Drahtringe, welche durchflössen sind 
von gleichförmigen elektrischen Strömen und «/^ , so wird das 



*) Das Mauuscript wurde wahreod der Sitzung eingereicht. 
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Potential P der beiden Stromringe aufeinander — nach der von 
meiDem Vater gegebenen Definition — dargestellt sein durch ' 

/litt il« f f ^v/<+*cos« . 4— Acos^o cos^A ^ f. 

(i .) p « - ^2 J^J^SS (--^ ^ + 7 ) 

die Integralion 22 ausgedehnt gedacht über alle KU nienle Ds^^ 
und DSi der beiden Ringe. Dabei bezeichnet r die gegenseitige 
Entfernung der Elemente DSq, ; ferner haben «, ^o> <üe 
bekannten Bedeutungen : 

9 -» (/>*o, ^0 - (^«0» r), ^1 » (l^^,, r), 

wo die AicAftM^ r gerechnet sein soll von D^t Bach Ds^ hin. End- 
lich reprSisentiren und ib zwei £onstanten, von denen die 
letztere ad libitum gewählt werden darf, weil das Integral 

jederzeit Ntäl ist , wie beschaffen die beiden Ringe hinsichtlieh 
\ ihrer Form und relativen Lage auch sein rotfgen. Alsdann gilt 
folgender Satz: " 

Befinden sich die Stromringe Bin beliebiger Bewegung, 
so wird die während eines Zeitelementes dt Von B auf A ans-* 

geübte ponderomotorische Arbeil dS ^ (hugestellt sein durch; 

(«•) - - Ö^""*^'"«'-^---)' 

vorausgesetzt, (ia^s man unter tt, tt', . . . . irgend welche Para- 
meter verstellt, durch deren Werthe die niuinliche Lage des Rin- 
ges A in jedem Augenblick sich beslimuil uiil Bezug auf ein 
absolut unbewegliches Axensystem. 

Oder kürzer ausgedrückt ; luir jedes Zeitelement ist die vom 
Ringe B \iu[ den Hing A ausgeübte ponderomotorische Arbeit gleich 
dem negativen partiellen Zuwachs des Potentials P, genommen nach 
der räumlichen Lage von A. 

Dieser Satz ist durch eine leichte Verallgemeinerung aus 
denjenigen Sätzen hervorgegangen , welche von nieinem Vater 
aufgestellt worden sind, speciell mit Bezug auf parallel fortschrei^ 
tende oder drtuende Bewegungen. 

Das Poteniiai P (1.) kann so dargestellt werden: 

(3.) P^22pDs^Ds^, . 

wo alsdann p definirt ist durch die Formel : 

(4. j p Dso DSi =z^A^Jo Ji — p jDso 

)Utk.-pbjs. Omm. 1872. 40 
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Andereiiseils kann die Arbeit dS\^ dargestellt werden durch : 

Jt 0 



(5.) ds'.^SSdS*- 



WO- alsdann ei 8^ diejenige Arbeit vorstellt, weiche ein einzelnes 

Element Ds^ des Ringes ß ausübt auf ein einzelnes Element Ds^ 

des Rinkes A. 

Durch Substitution der Werthe (3.1, 5.) gewinnt der oben 
genannte in (3.) enthaltene allgemeine Satz folgende Gestalt: 

:6.1 »dSj ^ - dn ^ +■ . . . .) Dso Ds,. 

Die von B nu( A ausgeübte Arbeit ist also — können wir sagen — 
von solcher Beschaft'enheit, als würde von jedem einzelnen Ele- 
ment DSi auf jedes einzelne Element Ds« eine Arbeit dS*^ ans- 
gefibt von' denfi Werthe : 

(7.) dS; - - (^^ d«f + ^dfr* + . . .) D8. DSU 

= - (^JE^^ dn 4- ilü^^ d^' + . . .) . 

Jene frühere Formel (%.) ist zu bezeichnen als ein für zwei 
gleichförmige Stromringe gültiges Integralgesetz andererseits 
wird die Formel (7.) zu cbarakterisircn sein als ein aus diesem 
Integralgesetz, durch Repartirung auf die einzelnen Elementen* 
paare, sich ergebendes Hlementargesetz. 

SelbstVerstJindlich ist ein solcher Proross der Repartirung 
vom mathematischen Slandpuncte aus völlig unberechtigt, ebenso 
unberechtigt, als wollte man aus einer gegebenen Gleichung 
a -k- b =s a /?.den Schluss ziehen, dasS a = a und b ss ß 
sein müsse. Auch würde die Formel (7.) ein Elementargesetz 
repr^sentiren welches , wie leicht zu übersehen , mit dem Am^ 
p^re'schen Elementargesetz in Widerspruch steht. 

Doch könnte man die Dinge von einem andern Standpuncte 
aus betrachten. Man könnte ndmlich behaupten, wirklich durch 
Erfahrung oonstatirt sei dias Amp^e'sche Elementargetz keines- 
wegs, sondern nur das aus diesem sich ergebende, durch (2.) 
angedeutete , Integralg«\setz. Demgemitss habe jedes andere Ele- 
mentargesetz , falls dasselbe nur ebenfalls hinleite zu jenem In- 
tegralgesetz (2.), gleiche Rerechtigung wie das /Iwip^re'sche. Der 
Acceptirung des durch i7. i ausgedrückten net/en Elementargcsetzes 
an Stelle des i4mp^re'schen stünde also kein Bedenken entgegen ; 
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Oberdiess falle zu seinen Gunsten noch der Umstand ins Ge^;^^cht, 
dass dasseliK3, dem Ampere schf^n gegenüber, den Vorzug habe, 
vertraglich zu sein mit der Existenz eines elementaren Poten- 
tiales; denn dieses neue Elemenlargeselz (7. einmal acceptirt, 
sei offenbar der Ausdruck /> Dsq Os^ nichts Anderes als das Poten- 
tial zweier Bl^mente Dso und Dsy aufeinander. 

Auf solche Empfehlung hin inag nun das proponirte neue 
Elementargesetz (7.) in der That einer genaueren Betrachtung 
unlerworfeti werden. — Der Ausdruck DSi , (4.t. ist ab- 
hängig von den Orten , zugleich aber auch von den Hichtunyen 
der Elemente ös^ , O^p Jenem neuen Blementargesetz (7.) zu- 
folge ist daher die ponderomotorische Einwirkung dieser beiden 
Elemente auf einander von solcher Art , dass durch sie eine ge- 
wisse (nömlich von Null verschiedene. Arbeit z. B. auch dann 
verrichtet wird, wenn das eine Element fest aufgestellt, das 
andere aber in Umdrehung versetzt wird um seinen festgehal- 
tenen Mittelpunct* Mit anderen Worten . Jenem Gesetze 7.) 
zufolge besteht die ponderomotorische Einwirkung zweier Stroni- 
elemente aufeinander nicht nur in gewöhnlichen promovirenden, 
sondern daneben noch in gewissen revolvirenden Kräften. * 

Im höchsten Grade bedenklich mtlsste es wohl sein, wenn man 
irgend ein Elenientargesetz adoptiren wollte, welches in Wider- 
spruch steht mit dem allgemeinen Princip der Action und Re- 
action. Zu untersuchen ist daher, ob jene durch das Elenientar- 
gesetz (7.1 zwischen zwei elektrischen Stromelementen Ds^, Ds^ 
indicirten Proinoventen und Revolventen den Anforderungen 
dieses Princips Genüge leisten, ob sie von solcher BeschalVenheit 
sind, dass zwischen ihren Wirkungen gegenseitige Zerstörung 
stattfindet, sobald die beiden Elemente starr mit einander ver- 
bunden gedacht werden. Eine derartige Untersuchung lässt sich 
leicht anstellen und führt zu folgendem Ergebniss : 

Sollen die durch das neue Elementargesetz (7.) zwischen /r- 
gend zwei elektn'schen Stromelementen indicirten ponderomofon^ 
sehen PromovenUsn und hevoiventen dem aligemeimn Piirwip der 



i) Man unterscheidet zwischen Iranslatorischen Kiiften einerseits und 
zwischen Koppelkräften oderlMiungtBiMnenten andererseits. Es mag mir 

hier der Bequemlichkeit willen gostattel sein, die erstem al? promo>-irende 
Kräße oder kürzer als Promoventen , die ietztem als revolvirende krtAft/s 
oder kurzer als HevolvetUen zu bezeichnen. 

10* 
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Action und lieaction entsprechen , so ist erforderlich und ausrei- 
chend j dass der bisher unbestimml gelassenen Constanten k der 
Werth -h \ zuerkannt werde. Die Conslant-e k in dieser Weise 
einmal festgesetzt, izewinnen übrigens jene Promovenlen and 
Revolventen eine sehr einfache Orienlirung, indem die erstem 
iiiisaniMienfallen mit der Verbindungslinie r der betrachteten Ele- 
mente Dso , Ds^ , uiui die letztem senkrecht zu stehen kommen 
gegen die mit DSq , Dsy parallele Ebene, 

Der Annahme des Gesetzes (7.) scheint also kein Hindemiss 
entgegenzustehen. Würde doch auch die damit verbundene Fixi- 
rung der Gonstanten k in gutem Einklang stehen mit den An- 
sichten von Helmholtz. ~ Auf diese Ueberlegungen gestützt, 
halte ich in der Thai zu Anfang des gegenwärtigen Jahres jenes 
neue punderomotonschc Elenientargesetz (7.) in sorgfältigster 
Weise untersucht, und z. B. iiefunden, dass demselben zur 
Seite gestellt werden kann ein nicht minder einfaches elektromo^ 
tonsches Elementargesetz , und dass beide Gesetze zusammeB 
genommen den Anforderungen des allgemeinen Axiomes der le- 
bendigen Kraft in bester Weise entsprechen. 

Da traten plötzlich, vor etwa drei bis vier Monaten, Hinder- 
nisse mir in den Weg, welche ich für unübersteigiich halte, und 
welche mich nöthigten , . den mit Mühe gebahnten Weg vollsten* 
dig zu verlassen. 

Denkt man sich nämlich den Stromring A zusammengesetzt 
aus zwei Theilen , von denen der eine a drehbar ist um eine 
feste Axe Mi\ , während der andere a eine völlig feste Aufstel- 
lung besitzt, und andererseits den Stromring B ersetzt durch ein 
fest aufgestelltes Solenoid, dessen geometrische Axe zusammen- 
fallt mit der Linie J/.V, so wird die relative Lage zwischen dem 
Theile a und zwischen dem Solenoid B, falls man jenen Theil a 
um die Linie MX in Umdrehung versetzt, fortwährend dieselbe 
bleiben. Die während irgend eines Zeitelementes dt dieser Um- 
drehung vom Solenoide B auf den Theil a ausgeübte pondero- 
motorische Arbeit dS^^ bat, zufolge des neuen Elementar- 
gesetzes (7.) den Werth; 



\} Darunter isi zu verstehen, dass die bekannten^eo»t«(rtrcA9n Cha- 
rakteristiken dieser Revolventen (oder Koppelkrafte) gegen die genannte 
Ebene senkrecht stehen , dass also die Ebenen dieser RevolvtnteD (oder 
Koppeikrüfte; jener genannten Ebene parallei sind. 
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(8.) rfS,«--i!5^^^^2^rf,r, 

falls man nttmlich unter n den Cmdrehungswinkel , unter dit 
seinen Zuwachs während der Zeil di versiebt. Dabei ist im 
Ausdnioke 

(9.) JS2pDs9 Dsi 

die Integration SS ausgedehnt zu denken Uber alle Elemente D:io 
des Theiles und tlber alle Elemente Dsx des Soienoides B, 
Die relative Lage z\iischen o und B bleibt aber während der 
Umdrehung, wie schon bemerkt , bestandig dieselbe , mithin der 
Werth des Integrales i9.i ebenfalls beständig derselbe. Somit 
folgt aus (8.) sofort, dass 

(10.) dS^^ = 0 

ist, dass also die vom Solenoide B auf den Theil a während seinor 
Umdrehung ausgeübte ponderomotoriscbe Arbeit besUtndig Null 
ist, und dass mithin jener Theil a, falls er etwa zu Anfang in 
Ruhe sich befindet, trotz der Einwirkung des Soienoides be- 
ständig in Ruhe bleiben wird. Solches aber steht in directem 
Widerspruch mit kielunnten empirischen Thatsachen. 

Die Vorstellung, das Ampäre^9che Elementargesetz dürfe 
oder müsse ersetzt werden durch jenes neue in (7.) genannte Ele^ 
mentargesets y überhaupt die Vorstellung , für die den elektrischen 
SirOmen eigenthümlichen ponderomotori$chen Kräfte existire ein 
elementares Potential, — diese Vorstellungen brechen also au- 
summen unter dem Gewicht der empirischen Thatsachen. 

Das Wort Potential kann allerdings in sehr verschiedenen 
Bedeutungen gebraucht werden ; hiedurch ist geboten, das eben 
ausgesprochene Ergebniss etwas soi^itiger zu formuliren, nttm- 
lich etwa in folgender Weise : 

Für die ponderomotorischen Kräfte , welche ztvei gleichför^ 
mige elektrische Stromringe auf einander ausüben, ist von meinem 
Vater ein Potential P eingeführt worden, welches die Charakteristik 
sehe Eigenschaft besitzt j durch seinen negativen parf?ellen Zmrachs 
nach der räumlichen Lage des einen Ringes jederzeit diejenirje 
ponderomatorische Arbeit auszudrücken , welche dieser von Seiten 
des anderen Ringes erleidet. — Dass ein derselben I:igenschaft 
sich erfreuendes Potential auch existiren könne für irgend zwei 
einzelne Stromelemente . ist den empirischen Thatsachen gegen" 
aber mm Ding der ünmägUchkeiL - 
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Mit Bezug auf gewisse specielle Fälle wird allerdings der 
Anwendbarkeil eines solchen elementaren Potentials kein Hin- 
(It rniss entgegenstehen. Doch wird ein solches Potential , eben 
weil seine Anwendbarkeit auf specielle Fälle eingeschränkt ist, 
niemals angesehen werden dürfen als der Ausdruck des wirk- 
lichen Elemenlargpsetzes , sondern als der eines scheinbaren, 
welches in jenen speciellen Füllen mit dem yv^klicben ^equi' 
valent ist. 

§. i. 

lieber diejenicjen Untersuchwujeny welche ihren Ausyang genomjnm 
haben von der Annahme teleskoptscfier' Wirkungen. 

Maxwell und Hankel haben bekanntlich Theorien construirt 
auf der Basis mikroskopischer Einwirkungen, mit Zuhtilfenahme 
eines umgebenden Mediums. Hier indessen werde ich mich be- 
schränken auf die Betrachtung der von der Annahme tekskopt— 
scher Wirkungen ausgehenden Untersuchungen , also vorzugs- 
weise auf die Arlieiten Amperes, Weber^s und meines Vaters. 
Demgeuiiiss werden im Ganzen dreierlei Gattungen von Gesetzen 
zu unterscheiden sein : 

Punclgesetze, 
Elementargeselze f 
Integralgesetze ; 

indem jedes Gesetz mit dem ersten, zweiten oder drillen Namen 
zu bezeichnen ist, jenachdem es sich bezieht auf zwei elektrische 
Ma^senpunctej oder auf zwei Elemente elektrischer; Ströme , oder 
endlich auf zwei geschlossene Ströme. 



Ueher die Untersuchungen Ampere^s. 

Ampere stellt sich die Aufgabe, die ponderomotorische Wir- 
kung zweier elektrischer Stromelemente aufeinander zu ermit- 
teln, und geht dabei aus von gewissen Prilmissen, die theilweise 
allerdings eine Stütze finden in seinen experimentellen Unter- 
suchungen, strenge genommen aber als Hypothesen zu bezeich- 
nen sind. Diese Hypothesen . künnen in folgy^der W'eise aus- 
gesprochen werden. 

(a.) Er&lc Hypothese. Die ponderomotorische Einwir- 

kung zweier elektrischen Stromeiemente aofeiDander 
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ist proportional mit den h^vgim Ds us^d fisi der 
beiden EleineDte, und, abgesehen von diesen Factoren, 
nur noch i^fiihlUig^ von der relatiyQ|i|i Lage dor .befden 
Elemente ood von ihijeD Stconviiar^n. 

{ß,) Ztoeite H}/pothm* Sie ist mit jon^n «SfbiioinstliJtl^en 
j und Ji f}riy«f#mo/, u^^ «oUllgt alpo in ihr Cpegen- 
theil um , sobald in einem der beiden Elea^eiite die 
SUonin'cftftifig>u ii> g »lMihr t wird. 

(y,) DrüU Hypothem. .Ein ^Stromeloment /Ot ^kanoi 

was seine pondenomotoriseho Einwifkung «if ein aiK 
deres Stinmelement betrifft, ersetst werden durch seine 
rechtwinkligen Gomponenten JDxj iDy^ JDz. 

[d.] VierU Hypofhese, Die ponderomotoriscbe Einwir- 

kung sweier Stromelemente , aufeinander besteht aus 
swei entgegengesetsten Promoventen in der Rieh- 
* tung ihrer Verbindungslinie. 

(fi.) Fünfte Hypothese. Die ponderomolorische Wir- 

kung zweier Stromelemente aufeinander ist, falls man 
die Winkel, welche die Elemente mit ihrer Verbin- 
dungslinie und mit einander einschliessen , constant 
erhält, umgekehrt proportional mit dem Quadrate ihrer 
Entfernung. 

{C) Sechste Hypothese. Die ponderomolorische Wir- 

kung eines geschlossenen elektrischen Stromes auf ein 
einzelnes Stromelement steht gegen letzteres senkrecht. 
Am zuverlässigsten scheinen unter diesen Hypothesen die 
drei ersten (a, y] zu sein ; wenigstens sind dieselben bisher 
noch nie in Zweifel gezogen worden. 

Bedenklich hingegen erscheint (nach meiner Ansicht ' die 
Hypothese [d.]. Denn dem allgemeinen Princip der Action und 
Reaction, durch welches Ampere bei Annahme derselben sich 
leiten liess, wird auch dann noch Genüge geschehen, wenn man 
^ jenen beiden }*romoventen zwei einander entgegengesetzte Re- 
volventen von tlbrigens beliebiger Richtung hinzugeftlgt sich 
denkt. — Sollte in der Thal die llypolhese \d.] einer solchen 
Correction bedtlrftig sein , so würden dadurch auch afficirt wer- 
den die beiden folgenden Hypothesen (e, ^. 

' 4 i Vergl. .di» Note auf pag. 4 47. 
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Hievon abgesehen scheint die Hypothese £.) I)edeiiklich für 
den Fall sehr kleiner Entfernungen, die Hypothese [t.) aber all- 
gemein bedenklich, weil der betreffenden, von Ampere angestell- 
ten experimentellen Untersuchung offenbar nur wenig bewei- 
sende Kraft beizumessen ist. 

Das ponderomotorische Ele mentargese tz, zu tvel- 
chem Ampire auf Grimd der Hypothesen a, ß. y, ö. e, Ti gelangt, 
sagt bekanntlich ausj dass zwischen zwei Stromelementen J.j Dso und 
Ji Dsi eine gegenseitige ponderomotorische Kraft h stattfindet j welche 
(repuUiv ^rechnet) den Werth besitzt . 



wo die Constante A^y ebenso r, , , b dieselben Bedeutungen 
haben, wie frühBr (pag. 445.)« 



lieber die Untersuchungen P, Neumann^s, 

Diese Untersuchungen nehmen ihren Ausgang von dem eben 
gena&Dten Amp^e^schen £lementar%eseU. Von dieser Grundlage 
aus gelang es meinem Vater zwei Integral^eseize zu entdecken, 
weiche für eine tiefer gehende Erforschung der den elektrischen 
Strömen eigenthttmlichen Kräfte von Jwrvorragender Wichtigkeit 
s«iii dttrlten. ]>a8efiw derselben, sclum vorhin (pag. U5) erwähnt, 
kann so ausgesprochen werden : 

Das ponderomotorische Integralgesetz, Befinden 
sich zwei gleichförmige Stromringe A und B in irgend welchen 
Bewegungen^ befinden sich ferner die in ihnen vorhandenen Strom- 
stärken Jg und Ji (unbeschadet ihrer Gleichförmigkeit) in irgend 
welchen Zuständen der Veränderung^ und bezeichnet man mit P 
das Potential der beiden Ringe aufeinander f so wird für jedes 
Zeitelement die von B auf A ausgeübte pontleromotorische Arbeit 
dargesteüt sein durch den negativen partiellen Zuwachs von P, 
genommen nach der räumlichen Lage von A, ^ 

Das andere jener beiden Integralgesetze besieht sich auf die 
elektromotorischen I^mfte, und kann mit Besug auf die eben 
genauDten Stromringe A und B so formuUrt werden: 

Das elektromotorische Integralgesetz. Die Summe 
der vom Ringe B im Ringe A während irgend eines ZeiUHements 
hervorgebrachten (rnducirten) elektromotorisdieft Kräfte ist immer 



R s A^JoJiDs^ÜSi 



3C08»aCO*^ — 1008« 



I 



Digitized by Google 



ÜB£R DAS £L£«eMTAAG13BTl DIUHJIIGSIf ELSKTtOMOTOR. elC. 199 

p 

kimuisch mit dm voUslämUfen Zuwooha lies Quotiemm -j-, iHuer 

Zuwachs noch muUipUeirt mit einer ^ewiise» Cenetanien e (der 
eogenanaten InduclionscoMtanlen), 

In den betreffionden Äbbandlongen meines Vaters ist ausser 
dem elektromotorischen /si(e^ra%esets, auch das elektromotori- 
scbe Eismenlorgesets in Betracht geiogen worden, aber doch 
eigentÜcb iomier nur beUttufig^ immer nur als einr Durchgangs- 
punct zur Auffindung des erstem. So sind s. B. in jenen Ah^ 
handlungen fttr den Fall, dass die elektromotorische Kraft ihren 
Gruiui hat in einer Veränderung, der Stromslärke des iiiduci- 
renden Elementes, parallel neben einander zwei tianz verschie- 
dene AVmew/argesetze hingestellt worden, weil dieselben unler 
einander aequiv^ilent sind hinsichtlich des /n/t'//ra/gesetzes. 

Zugleich ist zu bemerken , dass in jenen Abhandlungen 
nirgends von einem Potential zwischen Stromelementen^ sondern 
immer nur von dem Potential geschlossener gleich formiy er Ströme 
auf einander die Rede ist. Letzteres aber kann ad libUum durch 
die Formel 

oder durch die Formel 

P = - il2 V V £2»*^5*1 Z)s, 

ausgedruckt werden. Man darf also nicht behaupten, dass die 
froher (pag. 1 45) eingeführte Gonstante k bei der Theorie meines 
Taters den Werth -h 4 besitze. Vielmehr bleibt ihr Werth bei 
jener Theorie voUkommen mtmUmmt, AUerdings ist susugeben, 
dass von den vorstehenden beiden Formeln die erslere , als die 
eiirfachere, einigermassen bevorzugt wird; hierauf durfte die 
Bemerkung von Hehnholtki dass nach jener Theorie Ar « -h 4 sei, 
nothwendig surttckzuftthren sein. 



Ueber die Untersuchungen Weber's. 

Ebenso wie mein Vater, ebenso adoptirt auch Weber das 
von Amp^e aufjgestellte ponderomotorische Elementargesetz. 
Gestutzt auf dieses und auf das Cottiem/y'sche elektrostatische 
Gesets gelingt es ihm emponnsteigen sur Hohe seines Punei-' 
ge9et»e$ : 
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und sodann von dteser Uohe herab den Weg zu finden, welcher 
hinleitet sur Entdeckung des ekfUroniotomcken Elementar- 
gesetses. 

Das Aufsteigen in jene Höhe ist insofern nicht (Ane Beden- 
ken, als dflsu' bestimmte Torslellungen erforderlich sind Aber 
'die mnere Me^nik des elektrischen Stromes, so z.'B. die' Vor- 
stellung, dass durch den Querschnitt eines solchen Stromes 
wahrend einer gegebenen Zeit immer gleich viel positives und 
negatives Fluidum in entgegengesetzter Richtung hindurchgeht, 
femer die Vorstellung, ^dios eine auf die elsktrisohfifliBterie aus- 
geObte Kraft -sich unnüttelbar 'VbetW^% auf den ponderabkn 
TrSger derselben. Derartige Vorstelhingen aber 'kennen, Ihrer 
Natur «ach, immer nur als mehr oder minder hypothetisch ange- 
sehen werden. 

Wenn man ^egen das Weter'sohe Punctgesetz den Ein- 
wand vorgebracht hat, dasselbe -stände in Widerspruch mit 
dem allgemeinen Axiom der lebendigen Kraft, so hat man, nn- 
bewusster Weise , gerade die lAlifirstavkste Seite der Festung 
angegriffen. Denn der Einklang zwischen jenem Gesetze und 
dem genannten Axiom ist ein so ttberraacbend-ifiollkomneiMr, 
dass gerade in dies^ Einklänge jenes Gesetz eine seiner stärk- 
sten Stutzen hat. 

Was an|(]ererseits das Hipabsteigen von di^ I|Ohe. des Pup^ 
gfH^^es zujipQ'.elelflrromotorischen Elementargeselz betpflt, .so.i^t 
zu Ipc^tei;!, dass die. Ope]»MoneD)-4itfcb.)Yekbe .Rieses Hinab- 
steigen be^v^erkstelUgt' wird , Ihrer GUlUgkeit nach.^n fiie .Vor- 
ai^^tzung gebunden jsinfl, das betraditete ,(^ucir^de) Strppa- 
.elemeiitt gehöre einei^ gleich förmigen Strome an,jiinzulfi8siga|>er 
ersohfiiD^n fi^r den Fall eines mgleichformiyen Stromes. .Hin- 
durch erklärt sich der eigenUMUplicbe Un^stand, dass, obwpjhl 
jenes Punctgesetz selber mit dem allgemeinen Princip der leben- 
digen Kraft in Einklang steht, dennoch das aus ihm abgeleitete 
elektromotorische Elementargesetz eines solchen Einklanges nicht 
tmmer, - sondern iinir.iiaiHiiSiQh erfreut, ,mm ilasibekfchtete 
■StimcItmtBt^einem-^iMbA^rink^eii StroBia- angehört. 

' Das '«toktrooMtorisehe i iSlementargeaetz, . wie W€b€r,ßBr9h^ 
gelettetshatj'und 'Wie.es also nuTAanwendbar ist auf daa Slwmt 
eines gleichfbi'migen Stromes, giebt für die wahrend eines Zeii«- 
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eleuientes dt hervorgebrachte eleklrooiotorische kraft einen 
Werth von der Form : 

wo7 die in dem [inducirenden] Stromelement vorhandene Strom- 
sUiriLe, femer dJ den Zuwachs von J wahrend /l^r Zeit dt toc- 
stellt, wahrend ^ ^ nur noch abhängig sind von d^n gegebenen 
geometrischen Verhaltnissen,, sowie von den Aenderungen dieser 
Verhältnisse wahrend der Zeit dt. Versucht man nun aber,, das 
elektromotorische Elementargesetz aus dem Wehet'atiben Punet- 
gesets mit derjenigen Genauiglteit absuleiten, welche lür seine 
Anwendbarkeit auf ungleichförmige Str(fme erforderlich ist, so 
vertiert das Gesetz jenen einfadien Charakter, indem es auflitfrt 
die betreffende Kraft als eine homogene lineare Function von /, 
dJ darzustellen. 



üeber ynwisae vom Verfasser angesiellte 
-Untersuchungen. 

In seinem Aufeati : »Ueber die Bewegu^gsgleiehungen der 
Elektricitat Ittr ruhende leitende Ktfrper« hat Beimholtz Anden* 
tun gen gemaahl Uber eine neue Theorie. So got als «s. mit HttUe 
dieser Andeutungen möglieh war, habe ich in jene neue Tlieorie 
mich hineinziivefBetsen gesucht. 

Nw^dei^i ich die ^eptlif^n FrtMnissen fler Tbeori« erluvnnt 
zu haben glaubte, stellte ich mir die Aufgabe, .die Theorie selber 
ihren flauptumrissen nach für einen. mtfglichst.«llg9meinen Fall 
zu construiren, nämlich fttr eip System von beliebig vielen Con* 
dufl^ren, die in beliebigen Bew^ungen begriffen shid, während 
gleichzeitig im Innern eines jeden irgend welche elektrische Vor- 
gange stattfinden. Die Resultate, zu denen ich gelangte, utid 
ttber welche ich der Konigl. Gesellschaft in einer frttfaert^n 
.Si^ung^) Jlitlheiking zu matshen die^ Ehre hatte,, envieMn.aiob 
als völlig Qbereinstimmend mi^ den Anforderungen des «llg^m^i- 
nen Prindps der lebendigen Kraft. 

Die Art und Weise aber, in welcher jene Theorie damals 
von mir construirt wordfp war, -ist, -wie ich später bemerkte, 
nur fttr den Fall correct zu pennen , dass jene Gonductoren 



1} Borchardt s Journsl. Bd. 72. p. 57. 

i) Sitzung vom SO. Octob. 4874. Berichte, p. 450. 
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I>esclirJinkl hind duf furtuhreitende BevNegungen, nicht aber fUr 
den Fall von drehenden Bewegungen. 

Solches bemerkt, gelang es mir leicht , die erforderliche 
Rectificirung zu bewerkstelligen ; alsdann aber waren die Resul- 
tate nicht mehr in Einklang mit dem genannten allgemeinen 
Princip; der Einklang war nur dadurch wiederherzustellen, 
dass die Prämissen der Theorie geändert wurden ; und zwar 
nahmen jene Prämissen, nach Ausführung der so gebotenen Ab- 
änderung, eine Gestaltung an, in weicher sie folgendermasseü 
lauteten. 

Sind Dv imd D\\ die Volunielemente von iryfnd zwei Körpern 
A U7ul B, in denen elektrische Vorgänge stattfinden, und ist /;DvDv, 
das Potential diese}- beiden Slromelemente aufeinander, so ist die 
von Üv, auf D v ausgeübte p o n dero ni ot or i sehe Wirkung auÄ- 
gedrückt durch folgende PromovenUn und Revolventen : 

X«-DvDv,|^, ^(ö = -DvDv,^, 
Y = - Dv Dvj Ii , Ji^ii « « Dv Dvi ^ , 

Z = -Dv Dvi ^, ^ .) = - Dv Dv, ^ . 

Mkr sind unter x die Coordmaten vonBv xu verstehen in 
BsMug auf ein beliebig gewäbUes absolut unbewegliches 
Axensy Stern, Ferner bexeichnet X die auf l>y in der Richtung der 

xAxe ausgeübte Promovente . und ^^dx denjenigen Zuwuchs j 

ivelchen p erleiden tvürde, falls man das Element Dv sich selber 
parallel m der Richtung der xAxe uui die Strecke dx verschieben 
wollte. Andererseits bezeichnet J^^'^ diejenige auf Dv ausgeübte 
Revolvente^ welche eine durch Dv parallel zur xAxe gelegte Linie 

I swr Aaoe AcK, imd ^ dl det^emigen ZucooeA«, welchen p erleiden 

würde j fails mm das Element Dv um diese Lmie $ drehen wellte 
um einen ^'^^ t^on der Grosse d§. ^^^^ Bedeutungen 

von Z,Yy^ «wd von Ji^\ J<^\ ^ , j^. 

Gleif^Meitig sind 

3Mt«Dv,d^P, 
9dt-Dvjd^, 
3dt »Dv,d^ 
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die Componenten der von Dv^ m irgend einem Ftmcte von Dv 
während der 2mt dt hervorgebrachten elektromotorischen 
Kraft. Dabei smd diese Compmenten J^äL, bezogen «u 

denken auf ein mit der ponderablen Maeee von Dv starr 
verbundenes Aixensystem; mü Beaug auf eben dieselben Axen 
reprOsentiren tt, l>, lo di» Componenten der ougent^tokliDh m 

vorhandenen elektrischen Strmwig, Endlich sind ^ ^ i 

d ^ die vollständigen Zuwiichee vo« g| 7 ^ > |£ während der 

betrachieien Zeit dt. 

Nachdem die PrümiMen in diese neue Gestaltung vertetst 
waren,' sdiien Bonmefar Alles In OrdmiDg, and schien es mir 
gehiDgen , die Prtlmisaeir der MmiMs^sohen Theorie wirklieh 
erkannt $u haben. Pa brachen plMsHch all' diese auf der An- 
nahme eines ekmentaren Potentiales phv Dyi beruhenden Vomlel- 
luDgen sQsammen unter dem Gew^l einer Im Eingänge dieser 
Miitheilung (pag. 4 48, i 49) erwHhnten empirischen Thataache. 

Ob jene eropiriaohe Thalsaofae auch in Widerspruch sich 
befindet mit der eigentlicfaen Theorie von BebnhollM selber, wage 
ich vkA% zu beorthmlea. Das Gesagte besieht sich auf die TOn 
mir nach den tfsMofts'scben Andeutungen entworisne Theorie; 
und immerhin ist es mOglicli, dass jene Andentungen von mir 
m fehlerhafter Weise au%elB6at worden sind. - 

§. 3. 

Darlegung der Prämissen und der Resultate einer 
neuerdings vom Verfasser durchgeführten Unter- 
suchung. 

Die beiden Integrals,esei7.e meines Vaters zeichnen sich aus 
durch ihre Einfachheit, namentlich aber durch den, in Folge ex- 
perimenteller Prüfunt; , ihnen zu Theil gewordenen hohen Grad 
von Zuverlässigkeit. Gleiches kann gesagt werden vom Joule^- 
sehen Gesetz für die in Folge eines elektrischen Stromes sich 
entwickelnde Wärme. Ohne Bedenken werden daher 
(f. a.) die beiden Integralgesetse (pag. io2, 153), 
und ebenso 

( 1 . ß.) das Joule sehe Gesetz 

als sichere Grundlagen dienen künnen für die anzusteUende Un- 
tersuchung. 
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Als eine fernere Giundlnce benutze ieh das allgemeine 
Prineip der lebendigen Kraft. Betrachtet man ein System von 
Körpern, die in beliebigen Bewetiungen begriffen sind, während 
gleichzeitig im Innern eines jeden irgend \velche elektrische 
Vorgange stattfinden , und denkt man sich dieses System 'durch 
von Augenblick zu Augenblick erfolgende Wärmeableitungen in 
Consta nter Temperatur erhalten, so fipdei dieses Prineip seinen 
Ausdruck durch die Formel : 

d. b. : Fttr jedes ZeilelemeDl Ist die in dem Systm sidi ent- 
wksheliide'QMiBlittil von l^ndigsrKraft und Warme (dfH^dO) 
g\Msr-%niM mit derwühtend dieses -Zeileleiii0«t8'voA den ein-'' 
wlrisemfen^ ilus$erak KrafKen verricMeleii' Arbeit [dS] , laffnun . 
neoh in Alvzug gebraebt dsB> mlMmOge ih'/ferefOM dner ge- 
wiBstn-j dem Systeme efgeiMittmlicfaen Fanction P, von'weieber 
im AllgeiBeineD'nar l>ekeoni'isi, dato sie lediglich alyhiofen 
kannf vom- attgenhikkKckin ZfnUmde des Systems. Die be!' 
eüiem soldien System in Betracht 'icoiiallnendMi KrHfte sind nacli 
ihrer' H^ittm^fweise einzotheiteii in poDderomolorisefae und 
etektromotortsebe, andererseits aber nach ibror ühtltaHrtu^fweise 
einsalheile« >inordin«rei eiektroiststisebe und elektrodynamisehe ; 
wobei :ate ordinäre- KrSfier ' alle diejenigen lieieiehnet sein «sollen, 
welche den ponderablen-Maseefi inhxrenl sind» Uvwf als eWi- 
trostatisdie alle diejenigen (theils ponderomotorischen , tbeils 
elektromotorischen) Kmfte, welche herrühren von der elektri- 
schen VerUutilvn^, endlich als elektrodynamische alle diejenige 
(wiederum theils iioBderoniotorischen , tbeils elektromotorischen) 
* Kräfte, welche herrühren von den elektrischen SMfmmgen. 
Diesen drei Gattungen von Kräften entsprechend, kann die linke 
Seite der vorstehenden Formel in drei Theile zerlegt werden , in 
einen Theil ordinären Ursprungs, einen zweiten elektrostatischen, 
und einen dritten elektrodynamischen Ursprungs; so dass jene 
Formel die Gestalt annimmt: 

[dT'hdQ] ord. U6 H- (d r-h (/(?) £i,t. u, (dT -hdQjjuäg. us =» 

«dS-dF. 

Hält man an der gewöhnliehen Vorslellung fest, dass die ordi- 
nären Kräfte nur von den Entfernungen abhängen, legt man 
ferner in Betrefl" der elektrostatischen Kräfte die üblichen Annah- 
men zu Grunde, und setzt man endlich voraus, dass die auf das 
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Syslem einwirkiendflli ai$$i$rm Kräfte (deren Arbeü aiit dS' 
benidmM ist) nur a\a ordinUrm Kräften bestehen, m findkl 
IM» obne sotidfiiiclie Billhe, dm von den AnsdfQeketi 

imd 

jeder für sich allein hcU achtet ein vollständiges Differential ist. 
Somit folgt aus jener Formel, dass der Ausdruck 

(d r -4- d Q] JOdy. Us 

ebenfalls, schon fOr sich allem betrachtet, ein vollständiges 
Differential sein mnss. ^ In solcher Weise sind wir zu derje- 
nigen Form gelangt, in welcher das in Rede siehende allgemeine 
Prindp für itntere Zwecke^ nämlich fUr eine nähere Untersuchung 
der eteklradynami sehen K reifte am besten verwendbar ist. In 
dieser Form wird jenos Princip so auszusprechen sein : 
(l.y.) Das Princip der lebendigen Kraft. — Bcweut sich ein 
System von Körpern . in denen elektrische Vorgänge 
stattfinden,, unter dem Einfluss seiner inneren Kräfte 
und unter dem gleichseitigen Einfluss beliebig gege- 
bener orämitrer ifusserer Kräfte, und denkt man sich 
das System (durch von Augenblick su Augenblick 
erfolgende Wärmeentxiehungen) in constanter Tempe- 
ratur erhalten, so muss derjenige Theil dor während 
irgendeines Zeilelemenles dl sich entwickelnden Quan- 
tität von lebendiger Kraft und Wärme, welcher her- 
mhrt von den elektrodynamischen Kräfteri. die Form 

-dr, 

besitzen, nämlich das vollständige Differential einer 
PuBiction — /se5n, welche lediglich abhängen kann vom 
augenblicklichen Zustande des Systems. 
Dabei ist von Neuem zu betonen, dass hier (abweichend 
vom gewöhnlichen Sprachgebrauch' unter den elektrodynamischen 
Kräften sätnmtliche Kräfte zu verstehen sind, welche in Police 
elektrischer Strömungen zu Tage treten, nicht nur die ]M)ndero-' 
motorischen (von Ampere untersuchten , sondern aueh die eiek- 
trOntoCorischen (von Faraday entdeckten . 

Der Satz [i. y) ist jedenfalls bedenklicher nis die S9tz<' 
(I. ce, ß)j und zwar atis doppeltem Grunde. Erstens, weil hei 
Ableitung desselben Gebrauch' gemacht wurde von unseren 
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Kenntnissen ttber die elekiranatüehm Kräfte, diese Kennlnisse 
aber sehr zweifelhafter Natur sein dürften. Zweitens, well 
Immerhin die Möglichkeit denkbar Ist, dass in dem betrachteten 
System neben lebendiger Kraft und Wflrme gleichzeitig noch 
irgend ein bis jetzt unbekanntes drittes Agens sidi entwickelt; 
dann aber würde neben dT und ^^Q.nooh ein diesem dritteD 
Agens zugehöriger Term in Betracht kommen, und in die Formeln 
auibunehmen sein. 

Es fragt sich nun, ob die Prämissen [\. u, yj^ etwa in 
Verbindung mit dem bekannten Princip der Adion und Reaction 
bereits die hinreichenden Mittel reprSsentiren zur Feststellung 
der den elektrodynamischen KrSften entspredienden Edemewto/t^ 
gesetze, des ponderomotorisdien und des elektromotorischen. 
In der That glaube loh, dass diese Mittel filr den genannten 
Zweck einigermassen Ausreichend sein würden^ falls man die-" 
jenigen Anforderungen, welche das P)rincip der lebendigen Kraft 
(4./) aii beide Elementargesetze' sttsomme/i^eiioffiiiieil stellt, 
zu reperrtiren Im Stande wttre auf cBe emseinen Gesetze. Solches 
aber scheint mir vorittufig nicht gut möglich zu sein. — Somit 
sehe ich mich gezwungen, einen andern, wenn auch' allerdings 
vielleicht nur provisorisdien Weg elnzusdilagen. 

Ebenso wie mein Väter und ebenso wie Weber gehe ich 
namlfch von der Voraussetzung aus, dass^ 

(I. ö] (ins Afnpere'sche ponderoinolorische Elementar gesetz 
dns wirklich richtige sei, und suche von diesem Gesetze aus eine 
Bahn mir zu eröffnen zur Entdeckung des ziveiten, des bisher 
noch völlig im Dunkein schwebenden elektromotorischen Eiemen- 
targesetzes. 

Ebenso wie Weber suche ich also einen Weg zu finden von 
dem als bekannt vorausgesetzten einen Eleraentargesetze zu dem 
noch unbekannten andern Elementargesetze hin; ein solcher 
Uebergang kann ohne Hinzunahme irgend welcher Hj'polhesen 
schlechterdings nicht bewerkstelligt werden. Bei der Wahl die- . 
ser Hypothesen trennen sich die Wege. Wahrend nilmlich die 
von Weber gewählten Hypothesen auf die innere Mechanik des 
elektrischen Stromes sich bezieben, sind die von mir benutzten 
Hypothesen völlig anderer Art; sie dürften sich einigermassen 
empfehlen durch ihre Einfachheit, ferner durch ihre Analogie 
mit den drei ersten Hypothesen Ampere'Bf endlich vielleicht auch 
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durch den UinsUind, dass sie von vit lcn Physikern (wenn auch 
Qur stillschweij^end) bereits anerkannt /u sein scheinen. 

Nehmen wir an, die inducirende rrsnche sei repräsentirt 
durch (Ins Kloment iJs eines Diahles, der durchflössen ist von 
irgend einem gleichfürmigen oder ungleichfönnigen elektrischen 
Strom y, und das inducirto Ohjecl sei re[)r;isentirt durch irgend 
einen ponderablen kürper von beiieiiiger Gestalt und Grösse. 
Jene von mir einiiefühi tcn Hypothesen sind alsdann folf»ende : 
(2. a] l:rsU' lliiyollteae. Die elektromotorische Kraft, welche 
in irgend einem Punct des gegebenen Körpers während 
der Zeil (// von jenen» Stromelement I)s hei*vorgebracht 
wird, ist proportional der Liinge Ds des Elementes, 
sonst aber nur noch abhängig von seiner Stromstürke, 
von seiuei' relativen Lage zum gegebenen Körper), 
und von denjisnigen Aenderungen, welche Stromstärke 
und relative Laüe erleiden während der Zeit dl. Sie 
ist Null, falls solche Aenderungen nichl slaUtinden. 
(i. (l) Zweite Hypothese, Sie ist /.(>rlegbar in zwei Kräfte, 
von denen die eine proportional mit J, die andere pro- 
portional mit dJ ist. Mit andern Worten: ihre recht- 
winkligen Componenlen sind homogene lineare Func- 
tionen von J und dJ. Dabei ist unter dJ derjenige 
Zuwachs zu veistelien, den die im EUunente Ds vor- 
handeneStromstäriLei/aDninunt während der gegebenen 
Zeit dL 

i%, Y) Drülc Hyjxilhcse. Denkt man sich das Stromelement 
/Zte zerlegt in drei n chtwinklige Componenlen J At, 
J Djff J Dz, welche mit dem Elemente starr verbunden 
an seiner Bewegung Tbdl nehmen , so ist die elek- 
tromotorische Wirkung von JDs identisch mit der 
elektromotorischen GesamnU Wirkung von J Dx, J Dy, 
J Dz, vorausgesetzt! dass nicht nur J selber sondern 
auch die Aenderungen von / fttr alle vier Elemente 
ttbei'einstimmend sind. 
Man bemerkt, dass diese drei Hypothesen (2. a, fi, y) in 

der Thal in vollkommener Analogie stechen mit den drei ersten 

Hypothesen Amperen für die ponderomotorischen Kräfte [vergl. 

(a, y) auf pag. 150, lölj. 

Von den Prämissen (1. a, ß, y, d) und (2. a, ß, y) aus 

ergeben sich nun, unter Anwendung des allgemeinen Princips 
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der lebendigen Kraft, fttr das gesuchte Etementargesetz der elek- 
tromotorischen Kräfte gewisse Formeln von ziemlich complicirtem 
Charakter, die uberdiess noch behaftet sind mit mehreren unbe» 
kannten Functionen der Entfernung. 

Eine bedeutende Vereinfachung dieser Formeln stellt sich 
ein, sobald man noch zwei weitere Hypothesen hinzufügt, die 
den schon genannten allerdings in hohem Grade ähnlich sind, 
dennoch aber, falls man streng verfahren willy einer besonderen 
Nennung bedürfen. Es beziehen sich diese noch hinzuzufügen- 
den Hypothesen auf den Fall, dass das inducirende Stromelement 
nicht mehr einem Drahte, sondern einem Köi^ter von drei Dimen- 
sionen angehört. Denken wir uns als inducirende Ursache einen 
ponderablen Körper von beliebiger Gestalt und Grösse, in dessen 
Innern irgend welche elektrische Strömungen stattfinden, so 
lauten jene Hypothesen folgendermassen : 
(8. d) Vierte Hypothese. Ist Dv irgend ein Volumelement 
des inducirendcn Kürpero, und wird die in Dv vorhan- - 
dene elektrische Strömung in Gomponenten zerlegt 
gedacht nach drei auf einander senkrechten mit der 
ponderablen Masse des Körpers starr verbundenen 
Axen, so soll angenommen werden, dass die elektro- 
motorische Wirkung jener in f\v vorhandenen Strömung 
immer identisch ist mit der elektromotorische Ge- 
sammlwirkung der genannten drei Gomponenten. 
(2. «} Fünße Hypothese. Ist Dv ein unendlich kleines genau 
kugelförmiges Voliimelement des inducirenden Körpers, 
und befindet sich der Mittelpunct von Dv in starrer 
Verbindung mit irgend einem andern Köqier A, wäh- 
rend gleichzeitig jener inducirende Körper um diesen 
Mittelpunct in beliebiger Drehung begriffen ist, so soll 
angenommen werden, dass die von Dv in irgendeinem 
Puncto desKörpers A hervorgebnichte elektromotorische 
Kraft immer Ausist, falls nur die in Dv vorhandene elek- 
trische Strömung, beurtheilt mit Bezug auf A, 
ihrer Richtung und Stärke nach constant bleibt. 
Die Benutzung aller dieser Prömissen (4. o, ^, d) und 
(2. a, d, e) führt nun schliesslich, und zwar mit mathema- 
tischer Noth wendigkeit, zu folgendem Resultat: 

8ml zwei Körper A und B m beliebigen Bewegungen begriffen, 
withrend gleichzeitig im Innern eines jeden irgend welche elek- 
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truohe Slrannmfjm ttcUtfinden^ und bezeichnet mg einen Punct 
de$ MHrpers femer Dv ein VohimeleTnenl von Bj so wird 
die von Dv wahrend der Zeit dt im hmcte hervorgebrachte 
ekkinnftorüche Kraft im Allgemeinen immer zusammengesetzt 
mn €Ntt »wei Componenten. Die eine derselben ftilU in die Bick^ 
tmg der gegenmti§en EtUfemmg r, tmd besitzt die SUirke 

«^2Dv^^, 

wo j die Componente der in Dv vorhandenen elektrischen Strlimttng 
i bezetcknet , genommen nach r, und zwar nach eben derseWen 
Richtung, in welcher jene Kraft gerechnet ist. Die andere Com- 
ponetüe ist parallel mit der Strifmung i , md besitzt, in der Rich- 
tung von i gerechnett <^ Stärke : 

Dabei smrf durch die Charakterstik d diejenigen Aendenmgen 
angedeutet, welche stattfinden tvahrcnd der hetraehtelen Zeit dt. 
Ausserdem ist A'^ eine ( onstante, und zwar identisch uut der schon 
früher befiutzten Conslanten, welche z. B. sich vorfindet auf. 
pag. 14') in der Funnel (1.). 

Sind also in Bezug auf ein beliebiges rechtwinkli'ics A\cn- 
syslem (welches seinerseits ebenfalls in irgend welcher Bewe- 
gung begriffen sein darf) v«, die Coordiualen von fer- 
ner .T, y, z diejenigen von Dv, endlich u. v, iv die Componenten 
der in Dv vorhaodeikiea eleklriscbeo Strömung t, uud seUl man 
»ur ▲bktürsuDg 

r « Y{x,-x)^-h [yo - y) (»o - «)», 
«--.llf, ß^yszl, 

so werden die Coniponenlen \dt. Ydt, Zdl der vorn l'llenienle 
Dv wiilirend der Zeil dt im Pun(;Le hcrvor^cbrachleu cluk- 
iromoloriscben kraft die Wertbe besitzen : 

xae - ^» Dv (« i\r['**ßv*r«) -\y 

Zdt = /12 Dv {w"^ - y "'^'""•^^"^ 

44» 
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Was die Pi^misse (4 . o) beirifll, so sei naclitrSglich bemerkt, 
dass das von meinem Vater aufgestellte elektromotonscbe Inte- 
gralgesctz bei Abldlung der Formeln (3.) nicht in seiner ganzen 
Allgemeinheit sondern nur in so weit benulzl zu werden braucht, 
als es sich auf Stromringe oAfie Gleitsteilen bezieht. Demgemtfss 
muss es fraglich erscheinen, ob diese Formeln (3.), angewendet 
auf zwei Stromringe, deren jeder mit beliebig vielen Gleitstellen 
behaftet ist, mit jenem Integra Igescize noch in Einklang sich 
befinden. Die bctrcflendc specielle Untersuchung aber zeigt, 
dass dieser Einklang in der Tbat vorhanden ist. 

Von Interesse durfte es noch sein , den Werth anzugel>en, 
der auf Grund meiner Untersuchungen sich herausstellt für die 
im Princip der lebendigen Kraft (1. y) enthaltene Function /*: 

Sind Dvo, DV| irgend zwei Volumelemente des betrachteten 
System von Kifrpem, und t« t'i die augenblicklich in ihnen vor- 
handenen elektrischen Stritmungeny so wird der diesen beiden Ele- 
menten entsprechende Theil von f dargestellt sein durch 

(4.) 421)v,I)v,idL««f2^, 

wo r die Entfernung zwischen Dv^ , Dvi bezetchnel, und , 
diejenigen Winkel sein so//eit, unter denen t'o, i| geneigt sind gegen 
die Linie r, letztere gerechnet von Dv, nach Dv». Dabei ist 
dieselbe ConstantCf wie in (l.J auf pag. 145. 



Die Formeln (3.) geben eine elektromotorische Kraft, welche 
im Aligemeinen fiticA^ zusammenfällt mit der Linie der Entfernung. 
Sollte man hieran Ansloss nehmen , oder sollten irgend welche 
bestimmten Gründe (vorläufig sehe ich solche nicht) sich angeben 
lassen, denen zufolge die Richtung dieser Kraft nothvi^endig mit 
der Entfernung zusammenfallen mus», so wttrde Nichts ttbrig 
bleiben, als eine Aenderung eintreten zu lassen in den benutzten 
Prämissen (4. a, ^, y, d), (§. «, y, d, £), Und zwar würde 
ich in diesem Falle am Geneigtesten sein die Pnimisse {i. d), 
d. i. das i4»ip^e'sche Gesetz fallen zu lassen. Die Aufgabe würde 
alsdann darin bestehen, an Stelle dieses Gesetzes ein anderes zu 
suchen , von solcher Besdiaflenheit , dass jener Anforderung des 
Zusammenfallens der elektromotorischen Kraft mit der Linie der 
Entfernung entsprochen wird. 
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Dr. Arnold Heller, IJebL'r die iiiufgeflisse des Diimt dünnes. 
Aus ili'iii physioloL^ischi'n Inslilule. Vorjjilcj^l von dem wirkl. 
Mityliod C. Ludicuj. 

Mit 1 Tafel in Farbendruck. 

Ich stellte im vergangenen Sommer im physiologischen 
Institute zu Leipzig Untersuchungen an, um meine Beobachtungen 
von rhythmischen GontracUonen in den Mesenterial 1} mphgef^ssen 
des Meerscbwcinchens weiter zu führen. Bei diesen Unter- 
sudiungcn, welche jedoch noch nicht zu einem Abschlüsse ge- 
kommen sind, musste auf die Wurzeln der Lymphgcf^sse in der 
Darnrwand und die Resorptions-VorgMnge daselbst zurückgegan- 
gen werden, um über den etwaigen Zusammenhang der ge- 
nannten Bewegungen mit den von Lacauchie, Grubyy Delufond 
und Brücke beobachteten Contractionen der Darmzotten in*s 
Klare zu kommen. Es war dabei die Blutgef^ssvertheilung in 
der Darmwand, besonders aber in den Darmzotten, als für die 
genannten Vorgänge von grüsster Bedeutung in Betracht zu 
ziehen; dabei ergab sich, dass die bis jetzt vorliegenden 
Angaben theils sehr unklar und ungenau, theils sich wider- 
sprechend waren ; denn bei den ersten vergleichenden Unter- 
suchungen am Dünndärme des Hundes fanden sich so wesent- 
liche Differenzen, dass eine genauere Untersuchung der 
Blutgefössvertheilung in der Darmwand unerlSsslich schien. 

Neben dem Darme des Hundes, von dessen Zergliederung ich 
ausi^ing, zog ich noch den der Ratze, des Schweines, des 
Igels, der weissen Ratte, des Kaninchens und des 
Menschen zum Vergleiche bei. Das Ergehniss dieser Un- 
tersuchungen soll im Nachfolgenden kurz mitgetbeilt werden. 

Beim Hund theilt sich die an den Darm herantretende 
Arterie noch im Mesenterium , bevor sie denselben erreicht, in 
mehrere verschieden starke Zweige. Die mittleren derselben. 
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meist von schwächenMii Kaliber, durchbohren senkrechl die 
Darmwand, um sich in der Submucosa fast gleichmässig stern- 
förmig zu zertheilen. Die beiden grösseren der im Mesenterium 
entstehenden Aeste umfassen das Drittel des Darmes, dessen 
Mitte dem Mesenterialansatze entspricht, von MdeD Seiten ohne 
in die Wand einzutreten, durchbohren sodann in schräger 
Richtung die Muskelhaute, um in der Submucosa ein flaches, 
sehr reiches arkadenartiges Netzwerk von grösseren Stämmen 
zu bilden, das mit den von der and( i'( n S( iie kommenden sowie 
den am Mesenterialansatze in die Submucosa eintretenden 
zahleiche Anastomosen eingeht. Aus diesem Netze steigen 
zahlreiche Arterienstammchen auf, durchbohren die Muscularis 
mucosae, theilen sich sodann in mehrfache kleinere Zweige: 
ein Theil der lot/.ii r( n löst sich sofort zum Kapillarnetze der 
sehr mächtigen Schlauchdrüsenschich le auf, während andere in 
der DrUsenschichte in zwei oder drei Aeste zerfallen, deren 
jeder ohne mit dem Kapillarnetze der DrUsenschichte zu oommu- 
nidren, un verästelt zu je einer Zotte aufsteigt; er durchzieht 
sodann ziemlich central die Zotte , erfahrt gegen die Spitze bin 
eine leichte Erweiterung seines Lumens, ist bei mässig ge- 
stickter Zotte korkzieherartig gewunden und zerfallt in der 
Zottenspitze in ein massig reiches Kapillametz. Dies letztere 
communiciit direct sowol mit dem der Drüsensdiichte, als auch 
mit dem der benachbarten Zotte, indem die von einer Zotte siir an- 
deren verlaufendenGefiisschendieMflndungen derSchlaucfadrilsen 
ringförmig umfassen. Aus den Kapillaren der Zottenbasis sam- 
meln sich die Venen, welche zu grösseren bogenförmig ver- 
laufenden Stammohen noch in der DrOsenschiohte zusammen- 
treten und auch aus dieser Zufluss erhalten ; sie durchbohren 
sodann die Muscularis mucosae und bilden im Anschluss an das 
submuköse Arteriennetz em ebensolches von zum Tbeil sehr 
starken Stämmen; die Hauptstamme durchbohren zusammen 
mit den Arterien die Muskelhäute, um in*s Mesenterium zu ge- 
langen. — Die Muskelhaute werden von Stammchen versorgt, 
welche von den Arterien theils vor ihrem Durchtritte durch 
dieselben, theils wahrend des Durchtrittes abgesehen werden; 
endlich erhalten sie reichliche Zufuhr aus dem Netzwerke der 
Submucosa. Ihr Kapillarnetz zeigt die bekannten länglichen 
Rechtecke, deren Längsdurchniesser dem MuskelfaserverUttfe 
entspricht. Ihre Venen geben theils in die der Submucosa, 
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thefls mflnden sie direct in die die Muskelbaute durcbbohrendm 
stärkeren Stamme. 

Ganz ahnlich verhalt sich die Sache bei der Katze. Die 
Darmsotten, wie die des Hundes kegelfiSrmig, besitzen ein 
reiches Kapiilarmaschennetz ; dassellie Hegt oberflächlich nnter 
der Epithelschichte ; jede Zotte wird von einer einzigen senk^ 
recht die Scblauchdrttsenschicfate durchsetzendi'n, meist bis zur 
Zoitenspitze unverastelten Arterie versorgt. Dieselbe kommt 
entweder direct aus dem Arteriennetze der Submuoosa oder 
entsteht aus einem die Muscularis mucosae dorchbohrenden 
Stümmeben, das sich unmittelbar unter der Drttsenscbichte in 
mehrere für je eine Zotte bestimmte Aesle theilt. Dicht unter 
der Zottenbasis entstehen die Venen aus den Kapillaren ; die- 
selben vereinigen sich zu mehrfach anastomosirenden Arkaden, 
nehmen noch in der DrUsenschiohte aus derselben besonders 
vom Fundus der Scblauchdrüsen her Zweige auf und münden 
sodann in die grossen submukosen Stamme. Die sehr mäch- 
tigen Muskelhaute erhalten ihre Gefüsse theils aus der Snb- 
mucosa, theils vom Peritonealttberzuge her. 

Die Zotten im Dttnndarme des Schweines sind nicht sehr 
gross ; ihr Kapillametz ziemlich einfach von einer aus der Sub- 
mueosa stammenden , unverastelt die DrQsensdiicht durch- 
siehenden und meist erst in der Zottenspitze sich in Kapillaren 
auflösenden Arterie versorgt. Die Zottenvene beginnt bisweilen 
in der Mitte, meist erst an der Basis der Zotte, vereinigt sich 
mit denen der benachbarten Zotten zu grobstammigen, mehr- 
fach anastomosirenden Arkaden, welche noch in der Drüsen- 
sohtcbte gelegen, reichlichen ZuQuss aus dem weitmaschigen 
Kapillametze derselben, erhalten. Die Submucosa Ist von sehr 
geringer Mächtigkeit. Die beiden Muskelhaute sind hauptsäch- 
lich von Aesten eines zwischen beiden liegenden Gefassnetzes 
versorgt. 

Sehr bequem fOr die Untersuchung der Gefilssvertheilung 
ist der Dünndarm der weissen Ratte. Ihre Darmzotten stellen 
flache Läppchen dar, deren längerer Basis-Durchmesser senk- 
recht zur Achse des Darmes lauft; sie finden sich meist zu 
grösseren und kleineren rautenförmigen Gruppen geordnet, 
welche sich anscheinend nach dem GefSssverlaufe in der Sub- 
mucosa richten. Das Kapitlargefassnetz der Zotten ist ein ganz 
ausserordentlich entwickeltes; dasselbe ist in dön einfachen 
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Zotten von einem schnurgcriule .ius der Submucosa aufstei- 
genden ArterienstäiiHnchen versorgt, welches meist un verästelt 
bis zur Zottenspitze verläuft, bisweilen nber sich schon an der 
Zotteubasis in zw'ei parallel nebeneinander aufsteigende, 
weiterhin bis zur Spitze unverästelt \t il;iufende Zweige theiil; 
in seltenen Fällen zeigen die Zoltenarlerien gleich nach dem 
Eintritte in die Di üsonschichte eine leine Anastomose mit den» 
Kapiliarnelze der lelzleieii. Zuweilen finden sich Zotten mit 
zwei durch eine sntlelforniige Einsenkung getrennten (lii)feln: 
solche zweigipflige Zotten zeigen entweder nur eine einzige, 
erst an der Trennungsstelle sich theilende Arterie oder auch 
den bei einfachen vorkonimenden Modus von zwei von dcv 
Basis an ziendich parallel verlaufenden Stämmchen. Die Zotten- 
kapillaren treten nahe der Spitze zu einem oder zwei Venen- 
zweigen zusanunen, welche sich in der Mille oder an dei" Basis 
der Zotte zu einem stärkeren Stämmchcn vereinigen; bis\> eilen 
vereinigt sieh das aus der einen Hälfte des Zottenkapillarnetzes 
kommende Venensläinniehen mit einem ebensolchen der be- 
nachbarten Zotte, während das der anderen Hälfte ebenfalls 
mit dem einer benachbarten zusammentritt. Die Stämnichen 
iMi'hierer Zotten vereinigen sich noch in der Mncosa zu grös- 
seren der Darmwand [jarallel laufenden Slännnen, welche an 
mehreren Stellen kurz umgebogen die Muscularis mucosae 
durchsetzen. Nur selten nehmen die Venen Acstehen aus dem 
Drüsenk.'ipillarnelze auf. Die Gefässnetze für die Muskelhäule 
liegen zwischen beiden uud erhalten ihr Blut grosseDlbeils aus 
der Submucosa. 

Die Dünndarnizüllen des Igels sind sehr lang und ihre 
Spitzen einer ausserordentlichen Verlängerung id)er das Kapillar- 
netz hinaus l<iliig. Das letztere ist ziemlich reich entwickelt; 
die aus der Submucosa kommenden arteriellen Slämmchen 
Iheiien sich sofort beim Eintritt in die Drüsenschichte in zwei 
bis viel- je eine Zolle versorgende Aeste, welche unverästelt bis 
in die Sjntzen des Zottenkapillarnetzes aufsteigen. Die für die 
Zotten bestimmten Arterien gel)eri bisweilen sogleich nach ihrem 
Durchschnitt durch die Muscularis mucosa Aeslchen für das 
Drüsenkapillarnelz ab, doch kon)men meistens die für letzteres 
beslinnnten Arleiien direel aus der Submucosa. I'^ine oder 
z^^ei Züttenkai)i!laren erhallen schon ziemlich nahe der Spitze 
einen etwas grösseren Durchmesser, treten zu einenj stärkeren 
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meist i:era<l(\ scltciu i hoLri nforniiii die Drüscnscliiehle <lur('h- 
ziph«Midon VciU'nst.iiiiiiu /.iis;im!ii(Mi. def nus ;illen Theilcii des 
DrÜseiiliapilliM-iiclzcs Ziilulir enipfimul. /iemlich hiiiilif: niil den 
benachbnrIiMi aiiasluiiiosii t und seldirssiicl» in die slarkcn suh- 
rniiküsen Venenslainiiie flhcriielit. Die kr.iftii:en Muskelluiule 
erhalten ihre Blulgelasse meist aus der Siibmueosa. 

Die meisten rntersncluiniien idicr die Hlitlijefasse (ies 
Dünndarmes sind am K a n i n c Ii eii aiii:es!< Iii : docii isl dies '1 ln<'r 
}2erad<" für diesen Zweek \\«'niuer iieciiinet sosnoI d« «• sehr {gering 
entwickeilen Sehlauehdrüscn wcizcn. ;ds aueii weil die Zotten 

« 

meist klppehenfftrmig sind und seilen in einem Schnitte i^anz 
getrotl'en wei-cien. Bei Durchmusterung einer iirosserct» Anzahl 
von Priipai-alcn k.nin man sich aber iibci-zeufjen, dass dcrTvpus 
der Gefässverlhedun!» dersellx- ist, bei den vorher ize- 

nannten Thieren. .lede Zotte erhidt eine aus d«'i- Submucosa 
kommen(1e feine unveräslelt \erlaufen<ie Artciie. welche sich 
nahe der Zollenspilze zum Kaj)iHarnelze auflöst: ausserdeni ueht 
das Kapillarnetz der Schlauclidrüsenscliicht(! «d»<'iifalls, wie bei 
den Ubricen ThienMi in das der Zotle über. Die Zotlenvene ent- 
Steht schon ziemlici» nahe der Spitze als ein starkes (iefäss, das 
meist ohne Anastomosen direct in die Siihrniico'^a führt: bis- 
weilen vereiniiit sicli <Ue Vene einer Zolle mit der einer benach- 
barten zu einem Stafume. 

Beim M e n s c h e II ist die Sclil;inclidrüsense}iiehte ebt'nlalls 
von keiner sehr bedeutenden lüitw ickluni: : in ImiIizc dessen 
auch ihr Kapillai-netz ein sehr chlrftiiies jieiiejiüber z 1^. dem 
des Hundes. Deshall» wurden auch wie beim Kainnclien die 
aufsteigenden Aeslelien derselben^ welche sehr schnell an der 
ZoUenbasis in das Kapillarnetz der Zolle tdiei fii li« n, für i;ieieh- 
\v(Tthiu mit der eigentlichen Zottenarterie izehalten. Jede 
Zotte erhall jedoch nocli ihr besondei'es arterielles Stämmclien. 
weiches sich meist schon in der Mitte d(>r Zotte in das Kapillar- 
netz aufzulösen Ix^iiinnl. oft .luch bis nahe zur Spitze unver- 
äslelt verläuft. Bisweileu lindet sich am iMindus der Scldauch- 
drüsen eine feine Anastomose zwischen Zoltenaiterie und 
Drüsenkapiilaren. Die Zoltenvene entsteht meist in der Zotten- 
spilze und lauft als ein starkes Stämmchen zur Subimicosa, 
ohne aus der Drüsensehichle Aeste zu erlwdlen ; das Diüsen- 
kapiliai-netz steht viduiüiir Dur durch das der Zolle mit der 
Vene in Verbindung. 
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JÄe Gefä$svertbeiliiiig in den ttbrigen Schiebten der Darm- 
wand stimint mit der beim Hunde genauer beccbriebenen mit 
geringen Abweichungen bei einseinen Thieren überein, sowie 
mit den seitherigen Angaben hierüber. 

Ich. fasse das Ergebniss , soweit es die Schleimhaut des 
Dünndarmes, als den fiir meinen Zweck wichtigsten Abschnitt 
betrifft, noch einmal kurs zusammen : 

4. Jede Zotte erhält emein der Re^umterätlelt 6fissttrJ7ptt0fi- 
spitze verlaufende Arietie. Nur beim Menschen beginnt sie meist 
schon von der Zotten-Mitte an sich in dasKapillametz aufzulösen. 

2. Die Zottenvene beginnt entweder schon in der Zottmspitxe 
(Kaninchen, Mensch) oder nahe derselben (Ratte), und geht dann 
in der, Begel ohne Seitenaweige aufzunehmen direct in die 8fM>- 
mucosa — oder sie entsteht nahe der Zottenbasis und niamU mehr 
oder weniger zahlreiche Seitensweige auch aus derDtüsensehichte 
auf [Hund, Katze, Schwein, Igel) . 

3. Bei keinem der untersuchten Thiere findet sich .der 
häufig angegebene Modus eines in dar Zotte zur Spitze. auCstei- 
genden arteriellen, eines absteigenden ventfsen. Stilmmchens 
und eines, den Verlauf beider Stämmchen vielfach verbindenden 
Kapillametzes.^] 

Man sieht leicht ein , dass die Versorgung der Zotte durch 
ein arterielles Stammchen , welches sich erst an der Spitze in 
Kapillaren vertheilt, nicht bloss für die Kraft von Bedeutung 
ist, mit weicher die zusammengefaltete Zotte gestreckt werden 
kann. Denn nur durch die wirklich ausgeführte Art der Ver- 
theilung ist es möglich, alle Zotlenkapillaren in gleicher Reich- 

1) Diese Angabe, welche, wie mir scheint, von Leydig Lehrbuch der 
Histolo^io, Krank fiirt 1S57, p. 295) stammt, geht seitdem fast durcli alle 
Lehriiucher der Anatomie und Histologie. Bei KuUiker (Gewobelehre, 
5. Aull. p. 406j finden sich DurmzoUen der Maus abgebildet »nach eiMm 
(ftrtedk'sotieii Injectiousapparate.« .Es tfand mir nun keine Maus m Ge- 
bole; doch fiberliess mir Herr Professor Ger^ar/t mit grosser Freundlich- 
keit seine noch vorhandenen aus der ersten Zeit seiner Karmininjection 
stammenden Fräparate, nach deren einem die Zeichnung gemacht ist. 
Nach genauer ünlersuchung derselben ersoheint mir unzweifelhaft, dass 
auch die Zotte der Um von einer dieselbe divactbis gegoQ die Spitse un* 
veclistelt durohziebopden Arterie versorgt isl; die Zotteeyeoe . tritt ans den 
Kapillaren meisterst in der Zottenmitte allmählig zusammen ; häufig er- 
scheint eine von deV Spüze zur Vene hinablaufende Kapillare so stark, 
dass das Bild einer schlingenformlgen UmlMugang der Arteric in die Veoe 
entsieht. ' • . . " " • 
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liebkeit aus dem arteriellen Strome za speisen. — Die reichen 
Netse in der Ebene der Submueosa, aus denen Zotten* und 
DrOsenarterien aufsteigen , bedingen die Maglichkeit einer 
gleichmässigen Vertheilung des Blutes in der llucosa, voraus^ 
gesetst, dass durdi die gerade yorhandene Innervation der 
Strom aus den Mesenterialarterien seinen Weg durch die 
Sddeimhaut nimmt; denn mit Umgebung dieser Bahn icann sich 
auch das Blut durch die Muskeln und das Bauchfell aus den 
Arterien in die Pfortader entleeren. 



Erklärung der Tafel. 

D«r bequemem Ueborsichtwegea sind die Arterien roth, die Kapillaren und 

Venen blau gedruckt. 

1. Kin stark vergrösserler Durchschnitt durch die Dünndarmwand des 
Hundes. In dem ersten Abschnitte der Schleimhaut ist das Drttsen- 
lupillarnetz allein gezeichnet, darin zwei abgeschnittene Zotten- 
arterien sichtbar; eine vollständig injicirtc Zotte folgt, sodann eine 
über der Basis fiuordurchsrhnittenc ; in ihrem Centrum ist die Zotten- 
arterie sichtbar. Weiler nach unten die grossen Gefässstän)me der 
Sobmuoftsa, welche die II uskeHittute senkrecht durchbohren. — Der 
Schnitt aus dem Blesenterialansatc. 

9. Ein Stuck Subssucosa vom Huade bei Lupeovergrösserung ; es ist am 
llesenterlalaasatze ausgeschnitten und seigt die vieUieich arkadenartig 

anastomosirenden Gefössnetze; die zahlreichen Gerässästchen sind 
die abgeschnittenen senkrecht zur Muoosa ziehenden Gefksse. 

S. Halbschematische Zeichnung eines DünndarmstUckes vom Hunde. 
An einem Würfel aus der Darnnvand denke man sich die Srhloimhauf 
durch einen in der Subuiiicosa verlaufenden FlachschnitI und durch 
einen dazu senkrechten Schnitt so abgetragen, dass nur die äusserst« 
Seliiclite der Schleimbaut stehen bleibt. Letztere seigt die ana- 
tomischen V^erhältnisse in verschiedenen Abschnitten verschieden 
\veit Riis^'eführt ; die Srimittfläche in der Submiirosa zeigt das Geföss- 
netz dersonieii ; der daiauf nach vorn folgende senkrechte Schnitt die 
Verhältnisse in den Muslieihäuten. 



• . ■ ■ 
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V. A. Hansen , Ziisnlz zu der ^^Veber die Anwendung von 
Lichtbildern zur Ilenbachtung der Veiiusvoriiherf/ihUje cor der 
Sonne« belilelten Abbandlung. [S. 61 u. f. dieses Bandes.) 

D.TS Verfahren , welches ich in der in der Ueberschrift ge- 
nniiiuon Abhandlung zur Beitrhnung des L'nlerschiedes an 
l*roj>ürtiünnh'l«1t zwischtMi der Projektion und dem l'rbilde, oder, 
mit anderen Worten , zwischen dem (hircli ein vergrösserndes 
Ocular erhaltenen fjchtbihle und dem entsprechenden Focal- 
biide eines heliopiaphi^chen Apparats, entwickelt hal)e, ist einer 
kleinen AbänderunL; taliiii, die ich hier entwickeln werde, ob- 
ulcicli , wenigstens in den meisten Fäller», die Aenderung , die 
durch dieseli>e im Hesulla! hervorgebracht wird, sehr uiiliedeu- 
tend ist. In der angezogenen Abhandlung habe ich blos die 
auf der Projeclion ausgeführten Abmessungen, durch Anwendung 
der allgemeinen lnter[)olationstheori(\ uiit den Abmessungen 
auf dem l'rbihie in rel>ereinstinuTiung gebracht, ohne den An- 
fangspunkt deiselben zuzuziehen, welcher in der That von dem 
Mangel an Proportionalität mit betroffen wird, wenn er nicht in 
der optischen Achse liegt. Es ist aber an sich klar, d,»ss man 
allen Coordinaton eine beliebige beständige Grosse hinzufügen 
darf, man kann daher in)mer die Berechnung so eini ichten, dass 
der Anfangspunkt der Coordinaten auf der Projection ohne Hin- 
zufügung einer Verbesserung dem Anfangspunkt derselben auf 
dem L'rbilde entspricht. Man kann mit yollem Recht die Be- 
dingung eiatuhren, dass durch die Berechnung ausser den Ab- 
messungen sechst nuch der Anfongspuokt derselben genaU/dar* 
gestellt werden soll. Man wird im Folgenden sehen , dass bei 
dt/r Durchfuhrung dieser Bedingung die in der genannten Ab- 
handlung erhaltenen Rech nungs Vorschriften dieselben bleiben, 
und nur die Zusammensetzung der mit j etc. beseicb— 

neten Grössen eine kleine Abänderung erleidet. 
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Wir müssen nun zwar wieder, gleichwie im Aj^t. 24 der 
Abhandlung geschehen ist, in den (ileichiingen des Art. 2 | + « 
Sinti ^, und rj-^v stall tj setzen, alicr stall :r und y müssen na -hn' 
und fi^H-v' geschrieben werden, wo u' und v' von u und v im All- 
gemeinen verschieden sind, jedoch so von einander al)hJinpen, 
dass gleichseitig ti und u', sowie und v' Null werden. Ks he- 
deulen pcndich — k und —v die Gooi'dinaten der optischen 
Achse des Oci|lara au£ der Projeclion , und — u und — r' die- 
selben auf dem fi mal vergrüsserten Urbilde. Wir bekommen 
jeUl die Gleichungen 

fto; ti' s /"(^ + n) , mj + v' = f (ly + r) 

WO denselben Ausdruck hat, wie a. a. O. 

Halten wir uns nup zur Abkürzung blos an <lie Retalionen 
zwischen x und ^, da die zwischen y und jenen vollsUindig 
analog sind, so erhalten wir 

nir 8ii-.if'^.^ + a($ + u}'^-l>6(|+tf)*-4- etc. 

Hprt(^-*-w] + v)2-Hä/^(J-h»*;3(r;-|-r]^-l- elc. 

-I- b[S -•- m) (i^ elc. 

+ etc. 

stall <li^r betreffenden Gleichung des Art. 24. Setzen vNir ferner, 
wie im Art. 25, 

+ 0S*4-/»f*4-£?-l-^+ elc. 
und führen die Uülfsgrössen 

a = a -h 2 6(17 + 1») 2 H- 3 c(i^ -I- ^ -I- . . . 
ß = 6-i-3c(iy-#.t;)2-l- . . . 
y » c-f- . . . 

ein, so ergeben sich die Wertbe 

£/ SB k' — ti 4- CkM4 H- Oll* + ßu^ + ytt' 4- . . . 

A = 3au -^\0(hi'^-h2\ yu^ + . . . 
B = a -h 1 0/Sfa'-^ + 35 yu^ ... 

lUtli.-plijs. CIbsm. 1872. 4) 



Digitized by Google 



Ipi-^ . . . 
F » . . . 

die mit Ausnahme des ersten mit denen des Art. 25 völlig iden- 
tisch sind. Aber in Folge der oben genannten Bedingung, die 
hier eingeführt werden soll, ist nothwendiger Weise 

woraus 

0 38S ti' — ti -h wtt +att*-i-/Ja*+ ytt' + . . . 

folgt. Diese Gleichung dient sur Bestimmung von u' , nachdem 
man die Kenntntss von ti-und v erlangt hat. 

Die Gleichungen des Art. iö zur BeüLiiuiiiung von u gehen 
jelzt in die folgenden über, 

+ 32£tt6-64/^M7± . . . 

0= C-öÖM-4-2ü/iM^--70fu»± . . . 

etc. 

von welchen die erste wieder sur Bestimmung von ti' dient. 

Die Grossen u und v können auch wieder durch das Theo- 
rem des Art. 35 bestimmt werden, so wie fiberbaupt , mit Aus- 
nahme der Formeln, die sur Berechnung der Goefficienten V, /l, 
0, etc. aus den Abmessungen dienen, und eine kleine Abände- 
rung erleiden , alle ferneren Relationen der AbbandluQg immer 
noch Geltung haben, wenn nur in denselben U^O gesetst wird. 



Wenden wir uns sur Bestimmung der F , A, etc. und 
insbesondere su dem Verfahren des Art. 38. Nachdem die dort 
erklärten Vorbereitungen ausgeführt worden sind , kommt man 
jetzt, da K 0 ist, auf die Gleichungen 
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elc. etc. 

aus welchen man durch Addilioiien und Suhlraclionen, nadidcni 

« -2 1« , ö * -jfT- , er « , etc. 

r = ITT«- > P «= "Tin— > P = t — , etc. 



geselBi worden sind, die folgenden cwei von einander unab- 
hängigen Systeme von Gleichiugeii erbäit, 

K+Ä?»,-!- . . . 

a' = F+Ä?, + D^\^+ . , . 
a "= V-hBg'.-^Dg'.^H-^ . . . 
etc. etc. 

yl + C^", -+-/:^ ,^-4- elc. 
/r « i4 + C'f, etc. 

^ + Cr. + JPr.^H- etc. 

etc. etc. 

deren jcdos (lirsriho Form lial, wie die Gleichungen, von welchen 
wir in dieser Theorie ausgegangen sind. Man sieht , dass sie 
sich in ihrer ZusaiiiinciiselzuiiL' von denen der AhhandUmi; nur 
durch die Werthe der ß", etc. unterscheiden, wie schon 

oben angekündigt wurde. 

Bezeichnet man wieder mit a und (i die allgemeinen VVerthc 
der a", a', etc. und der ß"^ etc., so . werden jetzt 

«-«»+y»(i.-§»,)+d»(s,-s»,)(f.-r.) . 

+ «» (I, - 1»,) (I. - ?.\ (?, - r,) + elc. . (A) 

+ ii - r,) (I, - r,} ii - r,) + elf. . ,it) 

in welchen wieder 



d« = - d' = - etc 



43 
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elc. 
eto. 

sind. Will man dieWerthe von V, A, Ä, elc. kenneo lernen, so 
dienen dasu die folgenden Gleiehunsen, 

^ «o _ yogo ^ ^oio^i»^ - ± • • • 

B^f -d«(r^ + f 0 -4- + (S«, + f J?M + . . * 

elc. 

ö «B =F . . . 

elc. 

die auch in. die folgenden unigefornil werden könncq, 
F = - fg', -I- d^g'.S, - ^T.S,?'. ± • • • 

/ftOgo, ± . . . 
F = + . . . 

etc. 

J? « /o, - m^p», ± . . . 

G « . . . 

elc. 
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Übkk die Anwknounü von Lh;ui-iiili)ekn eU*. Oj? 

in welchen 

, etc. 











a « - 










•te. 


etc. 






f « -^^ , etc. 






eic 



etc. 

u" =3 , elc. 

«lo. 



etc. 

- etc. 

» » * # 

etc. 

etc. 

sind. Es ist hiebei der wescntlicfic UnisUind zu bemerken, diiss 
die letzten Grössen einer jeden Abtheilung der vorstehenden 
HUlfsgrössen nicht nur einander , sondern auch der letzten dor 
Grössen y^^ <J", 6^, elc. und bez. y^, , d^, , , etc. gleidl fiind. 
Ks sind also z. B. in der Ausdebnuog, in welcher (iio vorste- 
henden Formeln ausgeschrieben worden sind , neiniich in <iem 
Falle, dass jedes der beiden Systeme von Gieiobttli^ vier Un- 
bekannte enthült, 
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= m" = u" = t" uniJ 
c«,« m«,« 

u. s. w. fttr jede andere Ansahl von Unbekannten. Diese Eigen- 
achafl ist fttr die Anwendung der vorstehenden Foniieln von 
Wichtigkeit, denn es folgt daraus, dass man die letzte Grösse 
einer jeden Zeile nicht su berechnen braucht. Sei t die Aniahl 
der Unbekannten eines jeden der beiden Systeme von Glei- 
chungen, so sind die letzten Grtfss^ einer jodra Zeile, im ersten 
System 

* ü«'-2^ bi-i^ t'-J, cUJ. 

m^-*, cte. 
eto. 

etc. 

und e}K'n so iiu zweiten System. Miin J)r;iuclit niso diese 
Grössen niübl zu l)erechDon, sondern darf bei den Grössen 

a*""*, 6'^*, ete. und bez. a*,""», 
ete. ^/"S 
ete. elc. 

die Rechnung schliessen, wodurch an Kttrze bedeutend gewon- 
nen wird. 

Zur Berechnung der Tafel endlich dienen die folgenden 
Formeln, 

. + - SM (b^'" - r 0 1?', - rj + etc.} 

+ , - r^j (SS - r,) (s^, - rsj ete.) 

deren zweite sich von der der Abhandlung durch den allgemei- 
nen Facter ^, oder unterscheidet. 

Wenden wir nun die vorstehenden Eniwickelungen auf das 
in der angezogenen Abliandlung gegebene Beispiel an , so kann 
dies im gegenwärtigen Falle, da dieses Beispiel ein fingii*tes ist, 
auf zweierlei Weise geschehen. Die Daten des Beispiels sind un- 
ter anderm in der Voraussetzung berechnet, dassl/s 0.00455 
ist, da aber jetzt s 0 im Resultet erhalten werden wird , so 
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müssen wir, wenn man die Eigenschaft des ikiü>|)i('ls, dass es 
den dioptrischen Forderungen vollslündig genügen soll , heibc~ 
halten will, von den angegebenen Weriben der die positiven 

Indices angehören, ^ ü abziehen , so wie d^n Werthen der a*, 

die neg9Uven Indioes angeboren, j U binxufttgen. Man findet 

leicht, dass diese Aenderung darauf hinaus kommt, die haU)cn 
Summen der X unverändert zu lassen , von den halben Untor- 
scbieden der X aber den Werth von ü abzusieben, oder mit an- 
deren Worten, zu diesen die Zahl —0.00455 algebraisch zu 
addircn. Wir bekommen daht r j( izt 

i(A'« — A") = h-o.oooö:) 

i(r'-A'")«: 4-0.00050 

J (X'»'-. .r) e - 0.004375 

KA"'— Jfn« -0.017775 
und hiornus folgen die neuen Werthe der /j^, vermiUelsl der hier 
enlwickelUin Formeln, 

ff9 s -4-0.000Ö4I8 
» -I- 0.0004 m 

fr = -0.0004800 
-0.0011167 

während die Werthe der a unverändert so bleiben , wie in der 
Abhandlung. Es folgt hieraus, dass auch die Werthe der y, <J, 
so wie die der F, D, F dieselben bleiben, wie in der Abhand- 
lung, und nur die der so wie die der C, (i von 
Neuem zu berechnen sind. Die Berechnung dieser gab mir 

a —0.0004378, a 4-o.ooooom 

/, a» -0.0001194, d\ = +0.00000218 

a -.0.00000936, s^ » —0.0000000043 » 0 

die von (U non der Abhandlung merklich abweichen. Heclmet 
man aber hieraus die Werthe von A , C, (i^ so findet man 

i4 s> + 0.000r)902 
C = —0.0001 iS.'i 
H ^ ^ 0.00000^ 
6 » 0 
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die mit der Abluifidlung- bw auf Unmerkliches tthereinstimmenv 
Wollte Dian nun mit (tiesen neuen Werthon eine Tafel ftlr die 
X berechnen , so wUrde diese milder in der Abhandlung erhal- 
tenen Tafel bis auf den Unterschied identisch werden , dnss alle 
Werthe von X den beständigen Unterschied von O.OOä ^aben, 
^leichv^'ie in dor NtTtur der Saclie liegt. Die Wirkung des hier 
enlu ickcllen Verfiihrons heschrünkl sich also im gegenwiirligen 
Falle blos darauf, den Anfangapunkt der Coordioaten xu ver- 
ündern . 

Man kann dieses Beispiel auch, indem man alle Daten des- 
selben unverändert llisst, dem hier entwickelten Verfahren un- 
tei*werfen, nur darf man es alsdann nicht als ein solches be- 
trachten, wt lches den Forderungen der Dioptiik vollsUindig 
genügt, führend es jedoch denselben sehr nahe entspricht. Die 
neuen Werthe der ß werden jeUt 

s 4- O.OOf 06ft 

ß' = +0.000504 
ß" s —0.000310 

und hieraus folgen 

m ^ 0.00051 2f 

d"", « +0.0000433 
-0.0000026 

so wie 

0 « - 0.00086S8 

E » -h 0.0000800 

G '= — O.OOOOOSC) 

wahrend die Coeflficienten F, JB, D, F wieder dieselben bleiben, 
wie in der Abhandlung. Die vorstehenden Werthe der Coeffi- 
cienten A, G sind von denen der Abhandlung ziemlich 

verschieden , geben aber demungeachtet bis auf sehr geringe 
Unterschiede dasselbe Resultat wie jene. 

Bezeichnen wir die Unterschiede der Resultate allgemein 
mit JXy so ergiebt sich der Ausdruck dafür durch die Unter- 
schiede der vorstehenden Werthe mit denen der Abhandlung, 
und zwaf wird 
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J\ - -0.001 55 + O.OOS 1 75 SS-a.0007U3{« 
0.00007781» — 0.00000261» 

und für verschiedene specielle Werthe von f ergeben sich hier- 
aus die folgenden Unterschiede in der Ht'richiii;:uuij der Abmes- 
sungen auf der ProjeclioQ oder dein Lichlbilde 







mm 


am 


• 


-e.oH 


± S 


-0.004 


40 


0.000 




-hO.OOl 


io 


0.000 


S5 


+ 0.004 


80 


0.000 


a5 


-»-Ü.Oüi 


40 


-0.001 



die, wie man sieht, sehr unbedeutend sind. Nur in den Fällen, ' 
wo man ein verzerrtes Lichtbild vor sich hat, oder das Ocular, 
welches sur Hervorbringung desselben gedient hat, mangelhaft 
bearbeitet ist, klfnnen sich grössere Unterschiede zwischen dem 
Yerfahren der Abhandlung und dem hier entwickelten heraus- 
stellen. 



Die folgenden Schreib- oder Druckfehler der Abhandlung habe ich 
bemerkt : 

Seite 84, Zeile SO, v. o. statt ^ « — l' lies <r - T 
• 400, » 46, • » 4>0.H0St » -1-0.4008« 
» » • U V tt. » -0.08888 » -0.008885 
» 408 » 4 J» » X' a X 
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SITZLNG AM 2. NOVEMBER iHn. 

F. ZfiUftdr, Zur Gfitehkhte des Ihrisxminipendeh. 

In der Silxung am S7. November 18fi9 machte ich der 
Kftnigl. Gesellschaft eine Mittheilung »Uber eine neue Methode cur 
Messung aneiehender und alistossender KrSifte« und erlHulerte 
flas entwickelte Princip an einem in kleinem Massstabe ausge- 
führten Modelle. Am Schlüsse der hierauf boxtigliclien Abhand- 
lung sah ich mich genttthigt, die Prloriiat der Idee zu dem er- 
wHhnlen Instrumente dem franzilsischen Gelehrten Hrn. PefTot 
zu vindiciren, welcher bereis am 3I.Myrz 4862 der französi- 
schen Akademie ein zu gleichen Zwecken und nach demselben 
Principe ausgeführtes Instrument beschrieben hat^), ohnejeiloch, 
soweit mir bekannt, weitere Beobachtungen mit demselben an- 
zustellen. Ich citirte in meiner Abhandlung wOrIlich und aus- 
führlich die wescnttichslen Stellen der Perro/*schen Notiz, um so 
am sichersten allen Ansprüchen der Priorität auch bezüglich der 
Construclion des Instrumentes gerecht zu werden. Inzwischen 
war ich bemüht , dem Instrumente auf Grund zahlreicher Ver- 
suche eine solche Gestalt zu goben , wie sie mir nach meinen 
bisherigen Erfahrungen am zweckniilssigslen ersciuen. Eine Be- 
schreibung nebst Abbildung dieses App.irales, sowie eine niil 
demselben angesU'llle Reihe von Beobnchtungcn llieilte ich in 
meiner am 20. Oclober 1871 der Königl. Gesellsclinll vorgeleg- 
ten Abhnndlung ))Uber den Ursprung des Erduhignelisnius und 
die magneiiscben Bezieluingen der VVellkörperw mit. 

Durch eine freundliclie Miltlieilung des Hrn. Dr. h'/cit) in Cöln 
NNurde ieli nun neuerdings auf eine in Dinfflevs polyleehniseliem 
.loui'Urd vor nunnielir 40 .Inliren pnblicirle Ahhitudluiiii .lulinei k- 
sain gemacht. ;his wclt luM- lu r\ oi Lieht, d.Kss (h-r N'crfasscr (ii'iscl- 
ben nicht nur vollkonuuen <iic.sclbc hlce w 'w Pcno/ cuucipirt hat, 

1) Diese Berichte (1SS9.) p. 281 ff. 

S) Comptfs rendus T. .')4. p. 728. 
3 Diese Bericilte (4874.) |». 479. 

Math.-jMiy». CImw. 1»72. .43 
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sondern sog^r schon mit einem in grösserem Massstabe ausge- 
führten Instrumente Beobachtungen Uber die Attraclion des 
Mondes und der Sonne angestellt hat. 

Die erwähnte Abhandlung ist betitelt : 

»Astronomische Pendelwage, nebst einer 
neuen Nivelltrwage, erfunden und darge- 
stellt Yon Lorenz Henglery akademischem 
Bürger an der Hochschule su München.« 
Dieselbe befindet sieb, mit Abbildungen versehen, im 43. Bande 
von 's polj lechnischem Journal ^Jahrgang (1832) p. 81 — 

In (Um- KinltMlung zu «lieser Abhandlung bemerkt tler Ver- 
fasser Folgendes : 

»Es isl allgemein bekannt, welche wiclilige Rolle das 
Pendel sowohl iui wissensehaflliehen als eivilen Leben 
spielt; seine ausgehreil«>f(' , niannigfallige Anwendung zu 
so vielen und verschiedenen Zwecken macht es zu einem 
der wichtigsten Instrumente. Doch scheint mir noch eine 
Seite übrig zu sein , von w elchci es noch nicht benutzt 
worden ist, wenigstens noch nicht so, wie es seiner Natur 
nach hätte benutzt werden können: — ich meine niindich 
als Instrument diejenigen bewegenden Kräfte zu messen, 
welche nicht in paralleler Richtung niil der Schwere 
wirken. 

»Rs isl nämlich bekannt, dass das Pendel , wenn es 
von der Schwere allein afficirt w ii'd, nur in verlicaler T.acc 
ruht, und d.iss eine gewisse Kraft, die aber nicht parallel 
mit der Schwerte wirken darf, gefordert wird dasselbe aus 
der senkrechten Laije zu brini'en, welche Kraft dem Sinus 
des Elevationsw inkels proportional ist : daher liesse sich 
durch das Pendel jede solche einwirkende Kraft genau be- 
stimmen. Allein da es viele Kräfte giebt, die im Verhält- 
niss zur Schwere so gering sind , dass wir den Sinus des 
durch sie erzeugten Elevationswinkcis bei einem Pendel 
von der Länge, die w ir ihm zu geben im Stande sind, un- 
möglich wahrnehmen können ; so sind wir auch nicht im 
Stande, solche Kräfte durch ein gewöhnliches Pendel zu 
messen. So wissen wir wohl, dass z. B. jeder Körper auf 
der Oberfläche der Erde gegen den Mond, gegen die Sonne 
u. s, w. XU einer Zeit stärker grayltiren raflsse, als tu einer 
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andern , je nachdem er auf der , diesem Rtfrper zu- oder 
abgewandten Seite sich befindet ; und das Pendel inttsste 
diese Differenz seiner Natur nach genau anzeigen ; allein 
hiezu wilro schon ein Pendel von mehreren tausend Fuss 
iJinge nöthiiz, um nur eine Spur von dieser Differenz wahr- 
nehmen zu können. Kbenso verhalt es sieh mit vielen 
iuidern Kriiflen , welclic ;ille p.uiz iit-nnii durch (Ins ri iuJel 
heslinimt werden kiinnlj'n, wenn wir imSLinde wiiren, ihm 
jede Ix'liehiize Läni^e zu gehen. — 

•Diese Schwierigkeit nun i;laul>e i<'h durch eine Von it h- 
lung, die ich nnchher In-schreihen werde, illM»rwundeii zu 
linl)en, so (hiss man im Stande ist ein Pendel, odei- eigent- 
lich eine Pcndelwnge ' zu verferlipen. die an l'jnj)lin(lli( li- 
keit einem uewohnlielu'n IV iidel von jeder, seihst von un- 
endlicher Liinge gleiehkonunt . und mar) daher ein Instru- 
ntenl hal, jede auch noch so izeringe Krall, welche nicht in 
paralleler Hiehlung mit der Schwere wirkt, zu messen.«' 
Das Princip seiner Pendelwage In^gründet hierauf Hengler 

mit folgenden Worten : 

»Diese Pendelwag«» heruhl auf <lein Princip, dass ninn 
ein Pendel in einer gegen den liorizo?»! izeneigtei» Khene 
schwingen lilsst, anstatt in einer senkreclili'u , wie es J>ei 
geNNiihnliehen Pendeln der Fall ist, . . . « 
Nach Fjitw ickelung einiger auf dies<'s Princip bezüglichen 

Formt In wird das Instrument folge ndermassen Ijeschrieben und 

durch nachstehende Figur erliiut<'rt. 

»Ks seien A und Ii senkrecht ilhereinanderstehende 
festt* Puncte; DI! und AF zwei Fiiden, welche in A und // 
befesigl sind, und den Hebelarm DP, dessen Schwerpunct 
nach P fallt, in horizontaler Lage halt^Mi ; so wird dieser 
llebelann nur in einer mit der Linie Mi\ (welche «lurch // 
und ß gezogen ist parallelen Lage ruhen, und jedes Mal 
wieder <lahin zurückkehren, wenn er durch irgend eine 
Kraft aus dieser Lage gebracht worden ist, oder eigentlich 
nach Art eines Pendels hin- und herschwingen, und zwar 
in einer schiefen Kbene, deren Neigungswinkel = ii/iJ^ ist. 

1) «Denn es ist eiu Millelding ^wiM-lieii i'c'iidel und Wuge, wie aus der 
Ttieorie erhellen winl. Ich gab ihm den Ntnu^n «»astronomische Pen- 
delwage«*, weil sie vorzüglich für astronomische Unlerauchungen be- 
stimmt ist.« 

48» 
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Man niai; daher ein Gewicht oder eigenilich tlen Sch\vt>r- 
puncl des llelielarmes auf jeden lieliebigen Punel dessellien 
ttlierlraf^D , so Iteschreibl er Schwingungen in einer unler 
dem Neigungswinkel HAB gelefflen Ebene, wobei die Lange 
des Pendels dem Abstand von ileni Puncle Z (wenn dieses 
der Punct ist , wo die Linie HA den Hebelarm schneideO 
proportional ist «■ 

A 




.11.. — 1.\ 




Ii 



I 

J .ir 

N;ich einiuon woileron EiU\\ i( kclmmeii iiml der Ahleilung 
i\os Ausdiuekes fllr die Kraft , uelelie zur Krzeugiinti t'iues be- 
sliiiHulen Elevalionsvvinkels erforderlich ist, erwiiliiU «ler Ver- 
fasser die folgenden 

»Hauptpuncte zur Berücksichtigung bei Verfer- 
tigung dieser Wage.« 

4. »Die Puncte A und D müssen unbeweglicli fest sein: 
es wird daher zur Aufstellung dieses Instrumentes ein 
ebenso festes Locnl erfordert, als zu irgend einem an- 
deren astronomischen Instrumente.« 
»Die Faden AF und DH dürfen keine drehende Kraft 
haben, auch keine bekommen durch jede l»arometri- 
sehe, hygrometrische und Ihermomelrische Verände- 
rung; sie dürfen daher nicht aus getlüchtenon oder i;e- 
sponnenen Stoffen sein , sondern aus gewobenen oder 
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reinen Naiurproducten , t, B. ungesponnener Seide» 

Bosshaar elr.«< 

3. »Alle fremden Kräfte nittssen ahj^ehallefi werden, be- 
sonders LofUag, oder auch Ma}{nelismus, Kleelriciiät 
ele. DerHebelarindarr daher nichi aus Eisen oder ul)er- 
Haupt aus keinem Material, auf weiehes Blagnclisnius 
oder Eieclricitäi besonderen Kinfliiss haben , verfertigt 
werden. Um den Luftzug möglichst absuhalten, wird 
das ganze Instrument hermetisch verseblossen, so dass 
nur bei P mittelst eines Ifikroskopes der Hebelarm 
betrachtet werden kann , der sich dort in einer feinen 
Spitze endigt, unter welcher eine Skala angebracht ist.« 

4. »Auch ist noch eine Vorrichtung zu treffen, den Hebel- 
arm in Ruhe zu bringen ; denn sonst wflre man ge- 
ntftbigt den Stand desselben durch dio Grenzen der 
Oscillation selbst zu bestimmen, weil der Hebelarm, 
.wenigstens nach meinen bisherigen Beobachtungen, 
niemals ganz ruhig ist.« 

Man ersieht aus diesen Ansahen, ih\ss llenylcr damals ihm Ii 
nichl Miil der fünf Jahre früher von t'oifijendoi /I und einige Jahre 
später aucii von tlauss hcnulzlen Methode der Spiegclablcsung 
bekannl {gewesen ist. *) 

In dem folgenden § beschreibt nun Uenfflev seine Versuche 
mil der Pendelwage und zwar wörtlich in folgender Weise; 

j> Resultate aus meinen bisherit;en Versuchen.« 

>'Aus der 1 hcoi ic dit sci' INMidelwajze ert;i('l)t sicli von 
selbst, dass sie ein lnslrun)ent ist. durch welches jede, 

selbst die geringste Kraft geniessen w eiden kann ; « 

t. »Meine ersten Versuche richteten sich auf die Attraclion 
• der Sonne und des Mondes. Zu diesem Zwecke Hess 
ieh in einen« Zimmer von IG' Höhe meine Wage, deren 
Hebelarm 10'Lünge hatte, anbringen, suchte hierzu 
zwei Puncte aus, den einen ol)en an der l)eck(! des 
Zimmers, den andern unten auf dem Boden desselben, 
die mir die festesten schienen und zugleich eine solche 
Lage halten , dass der Hebelarm eine Schwingungszeit 



i; Pn;/grndorffs Aiinalon VII. 18Ä7. »Neues Instrument «um Me».sen 
der maguelischen Abweichung.« 
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von fünf MimUen erhielt. Die Enipüudiichkeil der 
Waue uar daher sehr tiross 

»Dieses Inslrumenl verschloss icl> heriiu'lis( Ii, so diiss 
nur der Ilebelariii hei P miUelsl det^ Mikrosk(>|>es he- 
traehlet werden konnte. Ich slelllo nun im Neumonde 
des Monals Marz die Wage so, dass der Hebelarm Mil- 
1^ l'hr in der IMilta^slinie ruhte, und nun macfUc 
er lüigende Oseillalionen : Von \2 I hr an zoi; «m sicli 
inniier mehr und mehr geilen Westen, bis etwas nach 

Uhr; kehrte) dann wieder ;iHniählieh zurück, so dass 
er etwas nach 0 Uhr wieder in der Mitta|:,shnie stand ; 
zog sich dann nach und nach hinüber gegen Osten, 
bis nach 9 Uhr; kehrte dann alhnühlich wieder zurück, 
so dass er gegen 12^9 ^^^^^ wieder in der Mittagslinie 
stand. Diese Oscillalionen wiederholte er immer in der 
nilmlichen Zeit, wovon ich mich zwei Monate l.inLi füg- 
lich uberzeugte. Wenn ii h die Gränzcn der Oscillalio- 
nen an vcisrhiedencu Tagen vorglich, so /ciulc es sich, 
dass sie am gio.ssten waren zur Zeit des IScu- und 
Vollmondes; am kleinsten aber in den Quadraturen. 
Das tagliclie Ab- und Zunehmen aber auch nur cini- 
germassen zu bestimmen, bin ich wegen der Untaug- 
lichkeit des Localcs nicht im Stande und kann also nur 
das als un bezweifeltes KndresulUU annehmen, dass 
diese Oscillationen der Wage wirklich von der Atlrac- 
lion der Soinic und dos Mondes herrührten; bin aber 
auch illMM zeugl, dass man die Attractions- 
kralt des Mondes s<;lbst und daher auch 
s e i n e M a s s e d u r c h d i e sc s 1 n s l r u m e n t g c n a u 
bestim mc n kann, sobald man ein dazu laug- 
Ii c h <i s L o c a 1 h a t ' 

8. »Versuche anderer Art stellte ich an in Beziehung auf 
die Kraft, mit welcher ein Körper sich gegen den 
Ae(iuator zu bewegen strebt, wegen der Axendrchung 
der lü de. Zu diesem Zw ecke machte ich folgeode Vor- 
richtung : (siehe Fig. 2) 

In einem Gebäude von 100 Fuss Höhe suchte ich 
zwei mögliclist feste Puncto A und B (wenn ////* das 
Dach und uv den Hoden des Gebäudes vorstellen , 
brachte meine Wage so an, dass der Faden Af Fuss, 
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also HD .jFuss l«njj; und dorHebehirrn folglich j;hiiz 
oben war; anslatl das (iewichl uiimiüolhar in /* anzu- 
brinf;on , hcfoslii^le ich dasselbe niiuclst eines Fadens 
PQ so, dass es beinahe auf dem Boden war; le^uiitie 
nun die Waiie so, dass der Hebelarm senkrecht auf 
der Kbene des MiUai^skreises stand, zog endlich das 
(iewichl von Q nach /* hinauf, und so zog sich auch 
der Hebelarm nach Süden und zwar so bedeulend, 
dass ich schon l»ei einer Krhohung.von einigen Fuss 
eine Diffoi'CDZ wabroehmeu kuiiDle. Dio Wage war 



natürlich hermetisch verschlossen , hatte die niimlicho 
Empfindlichkeil wie oben und das iiBmlichc Mikroskop 
zur Beobachtung. Obgleich diese Versuche in kurzer 
2oii sehr oft wiederboli und abgeändert werden kön- 
nen, und man also in kurzer Zeil genaue Rcsuttato or> ' 
halten kann, zumal da alle jene Unregotnittssigkeiten, 
welche aus Tempera turwcchsel u. s. w. enlaieben, 
hier wegen der Kürze der Zeit , welche zu einem Ver- 
suche nöthig ist , gUnzlich wegfallen ; so habe ich doch 
bis jetzt noch nicht genau beslinmien können, wie viel 
für jeden Fuss Erhöhung des Gewichtes der Hebelarm 
gegen Süden sich wendet, und kann einstweilen nur 
das als bestimmt behaupten, dass diese Wage wirk- 
lich eine solche Ffnpdndlichkeit hat, dass sie durch 
genannte Kraft afhcirt, diesen Ausschlag giebt und zu- 
gleich ein directer Beweis fttr die Axen- 
drehung der Erde ist.« 



Hg. 2. 
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3. »Ich stellte iioeh Versuche anderer Art an, wovon ich 
aber keine hesliinmlc KesultaU? wegen rnlauglichkeit 
meines Locales L;<'l)en kann. Diese Veisuche helrefteii 
nämlich die l rage: ol) alle Materie gleich gra- 
vitire gegen den Mond und gegen die 
Sonne.« 

Khe ich zur Mitlheilung anderer Stellen aus der Abhand- 
lung Ih'UfjU'i-'s Ubergehe, seien mir Iiier />unüchsl über die oben 
ariLicrulirleji Versuche einige Bemerkungen gestaltet. Vor Allein 
isl die Dilrriigkeit zu beklagen, mit welcher die Angabe der 
näheren Unistiinde und Voisichtsmassrcgclii bei den Versuchen 
behaftet isl. Ich selber li.itte, ehe es nur gelungen war das In- 
strument in der zuletzt beschriebenen Form herzAislellen , Ver- 
suche angestellt, die fast vollkommen mit den oben von lienglcr 
erwähnten Ubereinstimmen. Trotzdem ich mich eines liefen 
Kellergewölbes als Beobachtungsraumes bediente, an dessen 
Decke und Fnssboden in ähnlicliem Abslande wie bei den//e/i^- 
/«•/•'schen V<Msuchen die Aufhiingepuncte des Pendels angebracht 
waren, ist es nur nicht möglich gewesen den Kintluss des 
Mondes in so unzweideutiger Weise an den Bewegungen des 
Pendels wahrzunehmen , wie das oben von Hengler l>ehauplel 
wird. Kbenso wenig war mir dies an dem verilnderlen Instru- 
mente niöglich , dessen Abbildung und Beschreibung ich in 
meiner letzten Abhandlung »über den Ursprung des Frdmag- 
netisnnis und die magnetischen Beziehungen der Weltkörper« 
gegeben habe. Wenn ni.m berücksichligt , dass im günstigsten 
Falle die von Sonne und Mond gemeinsam auf ein Pendel aus- 
geübte doppelle Ablenkung höchstens nur Bogensecunde 
l>etragen kann'), so darf, unter Voraussetzung einer absoluten 
Unveranderlichkeit der einzelnen Theile des Beobachtungsrau- 
mes, die llorizonlalebene desselben höchstens nur Veräiule- 
rnngen erleiden, welche innerhalb der obigen Winkeigrössc 
Hegen. 

Man ersieht hieraus , dass ein derartiger Appai'at nicht 
nur, wie Heuglev oben beuierkl, »ein eben&o festes Loeai er- 

<) CA. F. l'etcra , »>\an doii kk'iiit'ii Alilcnkuiigcii dci' Luthlinic und 
des Niveaus, welcho durch Anziehung der Sonne, des Mondes und einiger 
terrestrischer Gegenslif iide hervui^ebracht werden.« * Bt^etin de la tlaue 
phffüeo-matMmatiqu» de VAcaA. Antp. des edewer de St. PHenbourg. Tome 
III. No. POentourg 1844. 
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fordert , als irgend ein anderes astronomisches Instruaienl«, 
sondern, ida man hoi letzteren an der Libelle iiöchstens 
Secunde schcitzen kann,] dass eine beträchtlich viel stabilere 
Aufstelluni; dazu erforderlich ist. 

Dunh diese Betrachtungen veranlasst, l>eiuerkte ich be- 
ztlglich der Aufstellung des Horizoiilalpendels : 

»Derartige Beobaehluiigen werden daher am voribeil- 
hafleslen in tiefen und ruhig gelegenen Erdschächlen ange<- 
stellt werden, wo (tnim hei Abwesenheit von Tonsperatur- 
Schwankungen und localen Erschütterungen alle jene 
KinUUsse quantitativ bestimmi werden können, welche 
direct durch vulkanische Bewegungen des Eitlbodens her- 
vorgemfen werden.« 

Wenn ich durch die hier gemachten Bemerkungen auch 
keineswegs die Glaubwürdigkeit der tf«fi^fer*schen Beobachtun- 
gen in Frage stellen will , so scheinen mir dieselben doch min- 
destens mit grosser Vorsicht aufgenommen werden zu mtlssen. 

Am Schlüsse seiner Abhandlung beschreibt Hengler noch 
ein Instrument, liei welchem das Princip seiner astronomischen 
Pendel wage zur Gonstruction einer Nivelürwage benutzt wird. 
Die wesentlichsten der hierauf bezüglichen Worte lauten folgen- 
dermassen : 

»Vielleicht könnte diese Wage noch in manchen andern 
Fällen ihre Anwendung linden, wenigstens glauhf ich auf 
diese Art eine xNivellirwage verfertigen zu können , <iie 
manche VorzUee vor den andern haben niochle. Dass man 
durch bisherige Instrumente nicht im Stande ist vollkom- 
men zu nivelliren , ja dass man höchstens nur bis zu einer 
St^cunde mit Sicherheil nivelliren kann , bedarf keines Be- 
weises. Ganz anders aber verhall es sich mit eiriem Nivoll 
nach Art der astronomischen Pendel wage : denn liiii- liegt 
es in der Willkür, dem Nivell jede denkbare Emptindlich- 
keil zu geben, so dass man im Stande ist, nicht nur ein- 
zelne Seeunden, sondern selbst hundertste Theile einer 
Secunde mit grösster Sichorhoit /u messen 

»Obgleich nun ein solcher Winkel auch für das stärkste 
Fernrohr ganzlich verschwindet, aber Nielleicht in kurzer 
Zeil durch Vervollkommnung der Heliotropen bestimmt 
werden wird, so soll durch dieses Beispiel nur gezeigt sein, 
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das8 man dem Nivell jede, für jeden Versuch nWbige Em- 
pfiodlichkeii geben kann. — Uro mich einer weitUiufigen 
Beschreibung überheben zu können, habe ich eine solche 
Nivellirwage durch Um. Mechanikus Weütenback dahier 
verfertigen lassen und dieselbe der ktfnigl. Akademie der 
Wissenschalten voii^elrgt.« 

Ifh heschlk'sso hierniil die Hopiodiicliuii von SU'lIcii aus 
(U'v Originalabhiiiidliing ffcntfler'Sj welthe zur (iniiii^c Ijcwciscii 
worden , dass nicht, wie es in meiner ersten A!)hantl!unii u,e- 
sehali , Hrn. /*m-o^ in Paris, sondern Hrn. Henyler in Mdnchen 
<iie Priorität des besprochenen InstrunienLs vindicirt werden 
rnnss, indem Letzlerer bereits iO.lahrc \ov Pcrrut nicht nur dic- 
s< lhe Idee eoncipirt, sonciern selbst schon Heobachluncen nnt 
einem nach klar von ihm cnluickcllcu Principien ausgeführten 
Apparate angestellt hat. 

Auf ein«^ lH'/.U;j;lieh der Persüniiehkeit des Erllnders nach 
München j.;eri( lilele AnlVai^e erhielt ich durch gütige Vermitle- 
lung des llei rn Piofcssors Jk'clz und des lleiTü üuivcräilüls- 
secretairs die folgende Angabc: 

»Im Jahre IS.iO — :M war ein Cand. phil. et theol. 
Lorenz tiengler von Reicheohofon in WUrlcmberg imma- 
Iriculirt, der weder früher noch später wieder su fin- 
den ist.« 



* 
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Dr. H. Tappeiner, lieber den Zustand des Blutstroms nach 
Unterbindung der Pfortader. — Aus der physioloj^. Anstalt in 
Leipzig. Vorgelegt von dem wirkt. Mitgl. C. Ludwig. • 

MH 14 Holzschnitten. 

Für die Erscheinung, dass ein Thier rasch abslirfol nach- 
dem seine Pfortader in einem Zu^a unterbunden wurde'}, fehlt 
eine swingende und lotste Erklärung. Aus den Beobachtun^n 
von C, Ludwig und Thiry '^) geht allerdings bei'vor, dass dieser 
Eingrifl* lundchsl den Blutstroni und zwar in Folge einer liy- 
draulischen Störung zum Versiegen bringt. Denn sie fanden, dass 
unmittelbar nach der Unterbindung der arterioUe Druck in ein 
Absinken geiltth, das so lange fortdanerl bis derselbe zu der 
Grenze gehingi ist bei welcher das Leben nicht mehr bestehn kann. 
Wird dagegen in nicht allzu ferner Zeit vom Beginn der Ver-^ 
Schliessung die Pforttder wieder geöfl'net, so steigt der arterielle 
Druck in wenigen Mtnüten wieder zu seiner normalen Höhe 
empor, worauf sich die im Erlöschen begriffenen Bewegungen 
des Herzens und dos Brustkorbes wieder unverweilt beleben« 
Die Frage aber, wie die Unterbrechung des Pfonaderstromos den 
Stillstand der gesammten Blutbewegung veranlasse, beantwor- 
tendie genannten Autoren auf Wahrschoinliohkeitsgrttndo gestützt 
dabin , dass sich in den Wurzeln der versdilossencn Pfortadcr 
ein Blutquäntum von genügender Grösse anhäufe , uiu in den 
ttbrigen Gefössen eine tödtliche Blutleere zu erzeugen. 

Um diese Annahuic auf ihre Bichtigkeil zu prüfen, unter- 
nahm Herr Dr. F. Hofmann auf Veranlassung des Herrn Prof. 

i) Or6 in Ct. Bemartfs t^com iur proprUl^ ^i^ioloifiqM9i des liqui- 
des des rorr/anisme l«59. Toino 11. p. <u<. Mor.Sdtiff, Schweizerische Zeit- 
schrift fiir Hcilkiiride 1862. Bd. 1. p. 24. 

2 Sitzungsberichte der k, Akademie d. W. in Wien. 49. Bd. II. Abt. 
p. 453. 
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C, Ludwiy einige Bestimmungen der Blutniengen in den Darm- 
gelassen von Kaninchen, die in Folge der Pfortaderunlerbindunt; 
abgestorben waren. Durch den Ausbruch des Krieges war er 
jedoch verbi|idert die in Aussicht goDonimene Versuchsreihe zu 
vollenden. Aus seinen AufKoichnungen, weiche er mir gUtigst 
zurücklioss , iheilc ich mit seiner Krlauhniss die für den gegen- 
wärtigen Zweck Wichligen Beobachlungen mil. 

»Die Bestinniinngen der Bluhnenge geschahen nach der 
folgenden Methode : — 1. Da eine Lösung von 200 Che. gewöhn- 
lichen Alkohols in 800 Che. Aq. den Hiutfarbstofl' sehr vollkommen 
und leicht aufnimmt, so werden die Organe des Kaiiinclicn mög- 
lichst rasch nach dem Tode in dieselbe gebracht, und sofort 
stark ausgepresst. Nachdem so ein grosser Thcil des lilules aus 
den Organen erhalten ist, werden letztere und hcsonders die 
dem Drucke widerstehenden Knochen mit einem scharfen Beile 
zerkleinert, dann in den» verlheilten Zustande mit obiger Alko- 
holmischung liingere Zeit bei iO'' C. digcrirt oder 6 — 8 Slu'nden 
bei etwa (i. stehen gelassen und wieder ausgepressl. Bei 
der nächsten Wiederholung erhält man bereits eine nur sehr 
schwach gefärbte Lösung von Hämoglobin. — 2. Die Blutbe- 
slimmung im Darm geschieht in der Weise, dass das Mesente- 
rium möglichst nahe dem Darme abgetrennt wird. Das Blut 
lliesst aus allen grösseren Gefässen heraus, und wird durch Ab- 
streifen des Darmes noch weiter hei ausgedrückt. Ist dann der 
Darm abgewaschen, so kann ohne Gefahr von Blutverlust der 
Darminhall herausgesl reift werden. Das in den Darmcapillaren 
zurückgebliebene Blut wird schliesslich auf die in I. beschritt- 
bene Weise durch die hydraulische Fresse eihaiten. — 'A. Die 
gut genüschle BlutllUssigkeil wird gemessen, und um sie von 
den beigen»engten Fleischslückchen rein zu erhalten, liltrirt. 
Da das Filtriren sehr langsam vor sich geht, nan)enllich mit der 
an Eiweiss reichen Blutflüssigkeit der Muskeln, so wird die 
Farbe zieiidich dunkel , und ein Unterschied zwischen arteriell 
und venös ist \\oh\ nicht zu erkeiinen. Um diesen Nachtheil zu 
Iwseiligen , wird djis l illiat der zu vergleichenden Blutsorten 
mit Kohlenoxyd lieti.nidelt, und so die gleiche Farbe rr/.eui;l. 
— i. Die i'\irl)enditl(i'en/ liissl sich nach Intensität und Ton am 
besten unters( lu iden , wenn man die beiden in die Trögehen 
gebrachlA-'U Blulproben nahe vor ein Auge abwechselnd hält, 
und ein rundes, gut beleiicbleles Papier betrachtet. Man sieht 
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SO niühl <Üe Pltlssigkeil, sondern die mehr oder weniger rotli er- 
scheinende Papierscheil)e. 

»Mil dieser Methode wurden zwei BesUmmungen ausge- 
führt. Die erste derselben bezog sich auf ein Kaninchen von 
4530 Gr. Körpergewicht, welches 52 Minuten nach der Pfort- 
aderunterlMndung unter sehr schwachen Krämpfen gestorben 
war. Da es nur auf das YerhMttniss zwischen den Blutnton^en 
im Darm und in dem übrigen Körper anlu>nimt, so ward auch 
nur dieses Isestimmi und zwar in zwei Proben, das e.\w Mal 
vor, das andere Mal nach dem Einleiten von Kohlenoxyd. Nach 
der ersten Bestimmung ergab sich nun unter der Voraussetzung, 
dass man die gesammte Masse des Blutes zu 100 Theilen an- 
nahm, in den Pforladerwurzeln ein Blutgehalt von ^'^^Vt* 
während sich dieselbo Zahl nach dem Einleiten Von Kohlen- 
oxyd zu 28,8% stdlle. 

»Der zweite Versuch betraf ein Kaninchen von 4590 Gr« 
Gewicht, welches 31) Minuten nach der Pfortaderunterhindung 
unter heftigen Krampfanfiillen gestorben war. In die Dann hohle 
war ein sehr geringer Erguss von Blut eingetreten. Die Darm- 
wand enthielt viele Ekchymosen ; die Pfortador war so strotzend 
gefallt, dass beim Anschneiden derselben das Blut in einem 
Bogen heraussprang. Von diesem letzteren wurde ein Anlheil 
zur Herstellung einer Normalfilrbung benutzt. Es ergaben sich 
nun im Ganzen IO,3IGbc Blut, gleich 2,53% Körperge- 
wichts. Hiervon waren im Darm enthalten 12.67 Che. und im 
tlbrigen Körper 27,64 Gr. Setzt man die Blutmenge der Leiche 
gleich 400 Thdie, so befanden sieb im Körper 68,57o und in 
den Darmgefässen 34,5% derselben. t 

Als ich nach der Abreise von Herrn Dr. F. Hof mann die Arbeit 
unter Anleitung des Herrn Prof. 6*. Ludwig fortführte , begann 
ich meine Beobachtungen ebenfalls mit einer Bestimmung der 
Blutvertheiluog in einem Thiere, das in Folge der Pfortader- 
unterhindung gestorben war. Das reine Körpergewicht des. 
Kaninchens betrug 1000 Gr. Vor der Unterbindung der Pfort- 
ader waren dem Thiere 5 Cbc. Blut aus der Garotis enizogen 
worden, welche ich zur Herstellung einer Normallttsung be- 
nutzte. Nach dem durch die Pfbrtaderuhterbindung lierbeige- 
ftthrten Tode wurden aus dem Darm und seinen GeHlsson 7,1 
. Gr. Blut und »us dem Übrigen Körper 34,7 Gr. Blut gewonnen^ 
mitbin betrug die Blutnienge , welche das Thier überhaupt ent- 
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hielt, 4,08^0 seines Körperizowichles und die in don Pforlader- 
wurzeln enllinllene Blulnieniie 1 derjcnigeD, welche die 
Leiche im Ganzen enthalten lialte. 

Die kleinere Verhiillnisszahl , welehe der in den Pforlader- 
wurzeln oniiesamnielten Blulnieni^e nach der letzten Beslimniung 
im Gegensatz zu denen Ilnfmcnni's zukommt, liegt vielleicht 
darin begründet, dass dieser sein Prol)e])lut aus der Pforlader 
der Leiche entnommen hatte, welches in 100 Theilen mehr rothe 
Körperchen enthalten dtirfte, als das der Carotis. Diese Ver- 
muthung findet ihre Stütze in der l'eberlegung, dass aus dem 
Darn>blut eine nicht unbetiüchtliehe Menge von Kxsudat bez. 
I.ymphe hervorgegangen sein nuiss, während dassellu' viele 
MinuU^n hindurch unter einem hohen Dmcke verweilte. Al^er 
abgesehen hiervon muss auch in den Versuchen, die nach dem 
Musler des meinigen angestellt sind, die Bluliuenge, welche 
in den Pforladerwurzeln enlhallen ist, im Verhüliniss /u d(M- «les 
übrigen Körpeis grösser erscheinen als es wii klieli <ler Fall ist, 
weil sich das Blut aus den Unterleibseingeweiden viel vollslün'- 
diger als aus dem übrigen Körper auswaschen liSsst. 

|)orc)i die vorstehenden Beobachtungen ist demnach be- 
diesen, dass in den Wurzeln der Pforlader, nachdem durch 
Unterbindung derselben der Tod der Kaninchen herbeigeführl 
wurde, nicht mehr als 0,8^0 des Körpergewichls an Blut aufge- 
häuft ist. Obwohl es nun von vorneherein unwahrscheinlich 
ist, dass dieser geringe BluUerlust genügend sei um eine lüdl- 
liehe Herabsetzung des arleriellen Druekes zu veranlassen, so 
l)nl>e ich, um den lelKlen Zweifel zu heben, die Wirkungen der 
Blulveriusle auf den arteriellen Druck einer weiteren Prüfung 
unterzogen. 

In einer ersten Versuchsreihe sollte das Biutvolumen be- 
stimuil werden, w(>lrlies dem Kaninchen entzogen werden 
muss, damit xlasselbe dem raschen Tode unter stetig(>m Ab- 
sinken des arteriellen Drucks entgegen geht. Zu dem Knde 
wurde in die eine a. Carotis ein verschliessbares Rolu chen einge- 
setzt, aus welchem das Blut in einen kleinen Masscylinder über- 
geführt werden konnte; die andere a. Carotis ward mit einem 
Hg. -Manometer verbunden, der die Veränderungen seines Stan- 
des aufeinen unendlichen Papierstreifen conlinuit lieh aufschrieb. 
Die Entleerung des Blut(s geschah absatzweise, jedocli ent- 
weder so, dass nach je 5 Che. entzogenen Blutes die Arterien- 
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Öffnung wieder für einii^o Zeil geschlossen wurde oder so, dass 
gleich anfangs eine starke £nUeerung vorgenommen wurde, auf 
welche dann ersl nach nielireren Minuten eine zweite folgte. 
Um das Ergebniss, welches diese Art der Verblutung herbei- 
führt, Übersichtlich wiederzugeben, dazu soll die Fig. 1 . u. 2 
dienen. Sie sind nus den von den Thiercn selbst notirlen Gurven 
abgeleitet, da diese letztem ihrer nach Meiern zu messenden 
LHnge wegen nicht mittheilbar sind. — Die Aliscisse, über 
welche die Gurven aufgetragen sind, geben die Zeit in Minuten, 
dieOrdinaten dagegen den Druck in Mm. Quecksilber. Um aus der 
natürlichen Gurvezuden hier vorliegenden zu gelangen, wurde 
in jeder der ersteren der im Anfang jeder Minute vorhandene 
Druck aufgesucht und in die letztere am gelitfrigen Orte aufge- 
tragen; die einzelnen auf diese Weise erhaltenen Höhen \% urden 
alsdann gradlinig mit einander verbunden. Wenn jedoch im 
Verlauf einer Minute eine auffeilende Aendcrung des Druckes 
, eintrat, sei es in Folge eines willkürlich gesetzten EingriflTes 
oder eines natürlichen Vorkommens, so wurde auch dieser 
Druck über die zugehörige Zeit eingetragen. 
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Fif. I. 




Die laleiniM-lKMi Ziffern üiin (i(>r r.urv«' gelien die Reihenfolge der Ader-> 
iSsse. Die Zaiilen über dtM Ahsi issc bedeuU'ii die Hülse in 10 See. ATr be- 
deutet Ki'ttiupfe, I eilte i^aaae der Beobachtung. 
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Der Temißh, aus welchem die Fig. 4 hogeleftet int, wurde an einem 
Kanincbeo von 1700 Gr. reinem Körpergewieht au«igerührt ; im Verlaufe 

von 48 Minuten wurde demselben 14 mal Blut entzogen; und zwar jedes» 
mal S Cbc, mit Ausnahme des ersten Aderlasses, dessen Volum nur 2,5 
Cbe. betrug. Ausser diesem in der Messglockc gefangenen Blute ging 
beim Reinigen der RuhnMi noch mindestens 1 Cbc. verloren. 

Mit Zuhilfenahme der Bemerkungen, welclie auf derCurventafel selbst 
verseichnet sind, wird man erkenneD, dass die gleich grossen zu verschie- 
denen Zeiten anf einander folgenden Blutenlleerungen von einer ungleichen 
Einwirkung auf den arteriellen Blutdruck waren. Wtthrend der ersten 
beiden Enlleerangen sank die Hg^-Sttnle rasch ab, um unmittelbar nach 
dem Verschluss der Arterie wieder emporzusteigen, ohne dabei jedoch auf 
die Htfhe zu gelangen, welche sie vor der jedesmaligen Entleerung einge- 
nommen hatte. Während der 3., 4. und 5. Entleerung sinkt der Druck 
jedesmal spIii- bodeutond , aber ei- sloii^t nach dem Schluss der Arterien- 
mündung jedesmal wieder auf dieselbe iluhe, die er vorher besessen, und 
zwar gelingt ihm dieses bemerkenswertherweise ohne dass ihm krampf- 
hafte Bewegungen der (iliediuasseii zu Hilfe kommen. Üer Druck auf 
welchen die Arterie gelangte betrug 100 Mm. Hg., obwohl jetzt schon der 
Blutverlust 1,3 p. C. des Körpergewichtes betrug. Von der sechsten bis zur 
zehnten BlulenUeerung stieg zwar ebenfalls nach der Verschliessung der 
Arterie der abgesunkene Druck wieder empor , aber nach Jeder folgenden' 
BIntentleerung war das von ihm erreichte Maximum ein geringeres. |m-. 
merhin aber konnte sich auch nach einem Blutverlust von 8 p. C* des Rtfrper-, 
gewichte der Druck in der Arterie noch Uber 50 Mm. Hg. erhöhen, ohne 
dass hierzu die Beihilfe krampfhafter Gliederbewegnngen noUiwendig ge-. 
Wesen wäre. Als nun aber mit der absatzweisen Blutentleerung noch weiter^ 
fortgefahren wurde, sank der Druck fort und fort bis zum Eintritte des 
Indes ab, so dass nur noch durch die nach Jeder Entleerung eintretenden 
Zuckungen ein vorübergehendes Steigen bewirkt werden konnte. 
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Bei 1 wurden 27,5 Che, bei II 4 Cbc. , bei III iS Che, bei IV 0,5 Cbc. Blul 
entleert. VD b(>deulet Handedrack auf den Unterleib', BD Bewegung und 
Druck an dfo hintorntiliedniassen. Die Zahlen über derAhscisse geben die 
Putso in 4 0 üec, | bedeutet Fause der Beobachtung. 
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Die Curvo, aus welcher Fig. 2 abgeleitet wurde, ist von 
einem Kaninchen geschrieben, welches H70 Gr. rein wog. 
Durch sie ist ein Fall dargeslellt, in welchem eine L;r(issere Mt^nge 
von Blut, nemlich 37,5 Cbc. auf einmal entleert wurden. Nach 
dieser ersten ^ Körpergewichts betragenden Blutent^ 

leerung erhob sich die SfNinnung von seUtöt dauernd aiif 53]lni. 
Hg. Unter Beihille von Pressungen des Unterleibes und von 
Streck- und Beu^l>ewegungen der hinlein (iiiedmassen stieg 
abt?r schliesslich die Spannung auf die Hohe von 90 Mm. , auf 
der sie sich 30 Minulon erliielt, und erst dann in ein neues Al>- 
sink(m Uberging, als abermals 1 8 Cbc. Blut abgelassen waren. 
Nach diesem Aderlass betrug der Gesammtverlusi i'* o des Kör- 
pergewichts und dennoch schwankte 15 Bfinulen hindurch der 
Druck um 40 lim. Hg. herum. Ais aber nach Verfluss dieser 
Zeit nur noch 0,5 Cbc. Blut hinweg genommen wurde, sank der 
Druck wenn auch altmülig, doch stetig ab. 
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Nach diesen Beobachtungen wird es schon sehr wahrschein- 
lich, dassdie bei derPfortaderunterbindung im Barm angeliüufle 
Blutnicngü nicht im Stande sein kann die übrigen Gefiiss- 
provinien in einen Grad von Blutleere zu versetzen, welche den 
Tod des Thieres veranlasst. Denn nach den vorgeleglen und 
andern ahnlichen Beobachtungen passt sich das Geittsssystem 
auch einem Verluste bis zu 3% des Körpergewichts soweit an, 

dass der zum Leben nothwendige Druck 
erhalten bleibt. 

Da aber den Erfahrungen, die ich 
iMM/y t ii >l'*bls dahiil Turgefnhrt habe, der Einwurf 
»rix (Ii "ilf .gemhcbt werden konnte,, dass die %nr 
ri'.>/».i ' ».Iis (ir »(Pfartadcrunterbindung verwepdet^n In- 
dividuen zuHlllig mit einikin Güßßtsssysleni 
von andera Eigenschaften begabt gewe- 
sen seien als die , an welchen der Ader- 
iiKiirii i Vorgenommen wurde, so erfeehren 
»it >ik] I geboten, beide VersudhsaAoitlnun- 
ii< gen an demsrtben Hii#re hinbH^n- 
Kliiitander .eintreten zu lassen«. Zur Eirei- 
i ; ohung ^Uesar Absicht entnahm ich dep Yery 
ißUül^sthifren ziferst eine grossere Quan-r 
tiUit von Blut .und bestimmte d^n ^ier 
nach oingeti'etenen Abfall des ,sirleriellen 
Druckes. Nacl^deqi dieses gc^chehen^ 
wurde das entleerte Btut in'd»s'Ge(äss- 
syslem ziiHlckgehrnrh't und nun ^rst di^ 
WhCn Vorher mit eirtfein Pnden ' un<- 
schlungene Pfort^ider zugebunden. Die 
VoiTichlungen , in welche das aus der 
Art. Carotis nhgelnssene Blut aufgenommen und wieder in 
die Arterie zurückgeführt werden konnte, ist in Fig. .1 abgebil- 
det. Sie besitzt drei Gefüsse a, c, d, deren weitere cylindrische 
Mitteisltlcke beiderseits in enj;e Röhren auslaufen. An der nach 
unten gekehrten Verengung des Gelasses u sitzt ein kniefDrniig 
gebogenes Giasrohr 6, das mit einem Hahne versehen ist; sein 
freies Ende wird bei der Anslellunij; des Versuches durch einen 
Kautschuk in die Arteriencanüle fiivsH/A. Die ohvvn Höhrchen 
der G'efässe a und r sind dmeh <Ins hotieuföruiiiie (Ihisroiu* b eni< 

Aus der Mille dieses lelzteien steigt 




mit einander verbunden . 
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ein kurzer millelsl eines Kautscliukrührcbcns M isch liessbarer 
Schenkel empor, duPch welchen cingefangcno Lufibliisen ausi^o- 
lassen werden können. Zwischen den unlern Imk^mi iler (iefiisse 
und c läufl ein Kaulsehukschlaueh , eh<«iil;ills dureh eine 
Klemme vei schliessbar ist. Vor den) Geljrauchc wird vom Hahne 
e an das (ulass «, das Verbindun4;ssUl('k /> und die obere IlMlfle 
des (icfiisses c mit gereinigtem Olivenöl gefüllt. Die unlere Hallte 
von c utid ein Theil des Gefasscs (/ samml dem die beiden eben- 
genannten Gefilsso verbindenden Kaulscbukscblauch sind mit 
Hg. erfüllt. 

Der Versuch , zu welchem der eben beschriebene Apparat 

diente, verlief folgender Massen. 

Nachdem eine Schlinge uni die Pfortader tnil den später zu 
Iwschreibenden Vorsichtsmassregeln locker ani;elegt war, wurde 
die eine der Caroliden mit den» retzislrirenden iManomeler in 
Verliindung gesetzt und in die andere eine Canüle geführt; 
dies(^ letztere wurde mit Blutserum gefüllt und an den Apparat 
in der Weise angesetzt wie es mit f in Fig. "i geschehen. Der 
Apparat selbst empfing seine Befestigung in der passenden Lage 
durch ein Statif. Waren diese Vorbereitungen beendigt, so be- 
gann die Aufzeichnung des arteriellen Blutdruckes; alsbald 
ward auch durch Oeffhung des Hahnes « das GefUss a mit der 
Lichtung der Carotis in Verbindung gesetzt. Da auch die Klenune 
des Kautschukschlauühes geöffnet und durch Senken des (jle- 
faSvSes d sein Hg. -Spiegel tiefer als der in c stand, so konnte das 
Blut mit Leichtigkeit in das Gefiiss a eindringen und das dort 
vorhandene Oel entporheben. Wenn das Blut bis zu dem ge- 
wünschlen Theilstrich in dem Gefässc it emporgestiegen war, 
so wurde der Hahn c geschlossen. Nach deni Verlauf von einer 
halben Minute odei' etwas mehr w urde das Gcfiiss d SO weit er- 
hoben, bis sein Hg.-Spiegcl etwa 150 Mm. Uber dem des Ge- 
fässes c stand, so dass, wenn nun der Hahn e geöflbet wurde, 
das Blut aus a in die Arterie zurücktreten konnte. Hiei'auf ward 
die Entziehung und die ZurUckfUhrung des Blutes in der eben 
beschriebenen Weise noch einmal wiederholt und dann mehrere 
Minuten hindurch mit der Beobachtung des Druckes fortgefah- 
l en. Alsdam» wurde die Schlinge, die \\\\\ die Pfortader big, fest 
zugezogen und der Druck bis zum Ende des Versuches beül)acli- 
lel, oder es wurde auch nach dem Ablaufe einiger Minuten die 
Unterbindung iles zulelzt genannten Gefiisses wieder gelost. 

In den beiden Tafeln i und 'i sind die Hesullale zweier 
Beobachtungen mii^etheill, die nach dem beschriebenen Plane 
ausgeführt worden sind. (s. S. S04 u. 206.) 
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M PA wurden %9 Cbc. Blul etttleert, bei BZ wunien sie lurttckgeflibrl, bei 
PZ wurde die Prortader geschlossen, bei PO gedfltaet. 
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Za dem Versuche, welcher die Fig. i lieferte, wurde ein 
Kaninchen von HSO (Ir. (icwicht verwendet. Bei Heginn der 
Beobuclitung betrug der arterielle Kluldruek <üi Mni. Hg. Durch 
einen Adcrinss von 20 Che. sank jenei' auf Min. und stieg 
darauf im Verlauf von Secunden unter mehrfachen Schwan- 
kungeu auf 67 Mm. Als jeizi das cntlccrli^ Blut zurückgegeben 
wurde, kam nach 4,5 Minute der Druck auf 105 Mm. an. In 
Folge der hierauf ausgeführten Umschnttrung der Ffortader sank 
unter mehrfachen Schwankungen in Verlauf von 6 Minuten der 
Druck auf 65 Mm. Durch die LOsung der Pfortaderligatur wurde 
der Druck in Verlauf von 20 Minuten auf 96 Mm. emporge* 
bracht. 
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OS» Min. 

Bei BA SC Gbc. Blutverli»t. Bei BZ wieder eingeführt. PZ VerscIiliessuDg 
der Pfortader. Er ErslicltaDg des Tbieres. 



Das kaiiincheu, welches die Fig. 5 lieferte, wog 4äOO Gr. Beim Beginn 
des Versuchs schwankte der arterielle Druck zwischen 84 and 98 Mm. ; 
als 85 Che. Blut enteogen wareo, sank der Druck auf 56 Mm. Nach Been- 
digung des Aderlasses erhob er sich In Verlauf yoq 50Secunden auf 65 Mm. 
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Als jeUt das entnommene Blut znriickgpgcbcn wurde , stieg der Dnick auf 
142 Mm. und Iiiclt sich hicisclhst eine .Minute lang. Durc h die abermalige 
Knileerung derselben Quanlital Hlut sank nun der Druck auf nur 83 Mm., 
eine Hübe, auf der er sich mit geringen >Sch^\ankungen wahrend 50 Secun- 
den erhielt. Naoh Zaiüelcrüliniiig des Blutes stieg der Druck auf 47t Mm. 
und hielt sich dort mit kleines Sohwankungen 3 Minuten constant, bis die 
Pfortader unterbunden worden war; hiörauf aber sank der ai terielle Druck 
in 5.5 Minuten auf 65 Mm., worauf das Thier durcli Erstickung getodtet 
wunle Mit «Ilm l Dterliiechung der Athmung srhiiesst die Curve. 

Dil SP Vcfsuche Ichren, dnss an eineiii und dcnjsolln'n TIiIcm«» 
rin Hlulveiliisl von 1,3% des Körpcrgcvvichls, also ein solcher, 
welcher den durch die Prorladerunlerbindiini; veranlassten weil 
überlrin'l, j'anz anders wirkt als die.se 0])eialiün. Wiihiend iler 
arleriellr Druck nach dieser mit der wachsenden Zeit tiefer und 
tiefer herabsteigt, strebt er nach den» Aderiass aus dem Stande, 
auf den er durch die j)I()lzliche Knliec rung der Aorta heral)i:e- 
gaugen, einer neueren höiieren Gleiehi^evvichtslaj^e zu, die weit 
Uber der das Leben bedrohenden Grenze liegt. ') 

Mit der Beseiliiiuni^ der Hypothese, dass die Blulleere der 
Arterien du rcli die Absperrung derjenigen Blulmen|;e l»e- 
dingt werde, welche sich in den verschlossenen Pfortader- 
wurzeln anhäuft, iniissle der Wunsch erwachsen, eine an- 
dere besser begründete an die Stelle zu setzen. — Der Weg, 
der hiezu führte , konnte nur durch neue Beobachtung(?n erod- 
nel werden. In diesen) Sinne unlernahni ich es zunächst, die 
Aendcrungen des arteriellen Druckes genauer festzustellen, 
welche während der Verschliessung und nach WiedererölVmmg 
der Pforladcr auftraten. Die verbesserten Hilfsmittel gesNährlen 
die sichere Aussicht, schon bei einer einfachen Wiederholung 
der älteren Versuche weiter als meine Voi*gänger zu kommen. 

Bei den Beobachtungen, die in der so eben ausgesproche- 
nen Absicht unletnoniuien wurden, ist abermals der Verlauf 
der Druckänderungen , die im Bereiche des arlerielieu Systems 

i] Bei einer etwaigen Wiederholung (]rr vorstehenden Versuche dürfte 
es sich empfehlen, das abgelassene Blut nicht wieder zurückzuführen, son- 
dern es durch ein gleich grosses \ oium zu ersetzen, das einem zweiten 
Thiere entnomiiMn wurde. Durch diese Modlflkatioo würde es gelingen 
deu Zeitraum der xwisoheo der Eotleerong und der Wledereloflilluiig des 
Blutes liegt, beliebig zu verlängern, so dass der arterielle Druck seine neue 
<flcichgewi<'litslage wieder vollkommen zu erreichen vermöchte , was in 
den kurzen Zeiten nicht möglich war, die bei dem bis dahin geübten Vcr- 
tahren der drohenden Gerinnung wegen gewährt werden konnten. 
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aiifiraten, durch ein in a. Carulis ningpsetzies Slanometer auf 
einen unendlichen Papicrslreifen aufgeschricbrn. — Die Ope- 
ration, welche ni^ihig isl, um den Stamm der Pforlader mit einem 
Untcrbindungsfadon zu versehen, wird, weil sie schon so oft 
geübt und ^^ iodcrhoIl beschrieben worden , keiner weiteren 
Darstellung bedürfen. Zur Beuriheilinii^ meiner Versuche wird 
dagegen die Bemerkung nicht übci flüssig sein, dass ich mit 
peinlichster Sorgfalt jeden Hiulvi i hisl zu verinciden suchte. 
Um dieses zu erreiclieu, wurde die Unlerk'il>shöhle durch einen 
ausgiebigen Schnitt in dov Hnca alba eröffnet und die l)Iossge- 
Icgle Vena Porta dadurch hxirt, dass ein Gehilfe das Pförtner- 
ende des Magens mit sorgfilltigcr Schonung des leicht blutenden 
Pancreas festhielt ; die Piorlader selbst wurde aus ihrem Bauch- 
fellUberzug mittelst stumpfer Naileln erst ringsum ausgelöst, 
che der starke Faden unter dieselbe geschoben wurde. Da ich 
mir die Aufgalic gestellt halte, nn demselben Yersuchsthiere den 
Strom in der Pfortader wiedcrliolt zu unterbrechen und wieder 
herzustellen , ohne das Gofäss selbst wieder bloss zu legen, so 
wurde die Unterbindung mit Hilfe eines fingerlangen ('yiindcrs 
aus poürtem Hartgummi voi^enommen , der in der Entfernung 
eines halben Centimelers von seiner nach der Pforlader hinzu- 
kehlenden [untern) Basis von einer Oeffnung durchbohrt war. 
Die beiden Enden des unter die Pfortader geschobenen Unter- 
bindungsfadens wurden kreuzweise durcli diese Oeffnung ge- 
führt iiiul über der obem mit zwei Einkerbungen versebenen 
Basis dos Stäbchens vereinigt, so dass der Faden eine 8förnn'ge 
Schlinge umschrieb. (LigatursUibehen von ürilfe.) Durch leich- 
tes Anziehen und Nachlassen der FUden , welche über dem aus 
der Bauchwunde hervorragenden Ende des SUlbchens lagen, 
konnte also nach Belieben die Pfortader geschlossen oder geöfi- 
nct werden. War das Stäbchen angelegt, so wurde die Bauch- 
wunde sehr sorgfältig zugenäht und dabei das Stäbchen in eine 
Stellung an den Bauchdecken befestigt, die jede Behinderung 
des Stromes in der Pfortader ausschloss. Sollte dann nach Ver- 
nähung der Bauch wunde die Pfortader geschlossen werden » so 
wurden die beiden Enden des Fadens so lange mit sanftem Zuge 
hervorgehoben, bis sich in der Umschlingung derselbe», die auf 
dem obern Ende des Stäbchens geschah, zwei vorher ange- 
brachte Marken berührten; sowie dieses eintrat, hatte die un- 
tere ^chlei^ (fer Ach^ert^ur die GefiHfshaut fes| an die untere 
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Basis des SläbcheDS angedrttckt. — Wahrend der Operatioii 
wurde der Vorfall von Darmschlingen sorgsam verhOlel und nach 
der Anlegung der Nithte wurde die Baudiflacbe des in der 
Rttckeolage befestigten Thiores durch erwärmte wiederholt er- 
neuerte Watte vor Abkühlung geschützt. 

Druckbestimmungcn bei unterbundener Pforlader habe ich 
sowohl bei unvergifiteten als auch bei curarisirten Thieren unter- 
nommen. Ich beginne mit der Beschreibung der Resultate, 
weiche unvergiftete lieferten. In einigen dieser Versuche habe 
ich die Messung des arteriellen Druckes schon vor der Eröffnung 
der Unterleibshöhle begonnen; geschah dieses, so wurde sie 
wahrend der Dauer der Operation unterbrochen und erst nach 
Vemahung der Unterleibswunde wieder aufgenommen und dann 
womöglich bis zum Schluss des Versuches ununterbrochen fort- 
gesetzt. In andern Versuchen habe ich jedoch erst nach dem 
Schluss der Unterleibshöhle mit der Druckmessung den Anfang 
gemacht. 

In den zuerst genannten Versuchen hat es sich nun wie- 
derholt herau^estellt, dass der arterielle Druck vor dem Beginn 
der Operation höher als nach Vollendung derselben war. Der 
Unterschied zwischen den beiden zu den genannten Zeiträumen 
gemessenen Drucken schwankte zwischen 45 bis 41 Mm. Hg. 
Diese Erfahrung erschien mir erwahnenswerth, weil andere 
Beobachter nach Eröffnung der Unterleibshöhle den Druck 
wachsen sahen. Da ich keine eingehenderen Untersuchungen 
zur AufkiHrung dieses Verliallens resp. dieses Widerspruches 
vorgenommen, so enthalte ich mich eines jeden, wenn auch noch 
so naheliegenden Deulungsversuches. — 

Wenn die Schleife, welche um die Pfortader lag, zugezogen 
wurde, so i^tlegte der arterielle Blutdruck um einige Millimeter 
Hg. emporzufichcn. Da diese Erhebung augenhlicklich ver- 
schwand, wenn die zur Unterbindung nothwendit;eii lIandu:rilVc 
vollendet wiii t n, so diir flo sie von der uiil jenen unvernieidiich 
verbundenen Pressung der Unterleibscinge weide abgeleitet 
werden. 

Zur Veransehauliclniiii; der nach dem Pforiaderversclduss 
eintretenden Erscheinungsreihe werde ich niieh w iederum statt 
der schwer zu übersehenden Zahlenreihen einiger Cur\en be- 
dienen ; zu diesen sind aus einer grossen Reihe von Beobach- 
tungen viere ausgewählt, die ich meinen Erfahrungen gemäss 
als typische ausuhn muss. 
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VO bedeutet vor NO nach VollenJunß der Operation, PZ Schliessung, PO 
Oetfunng der Pfortader, B/> Druck auf (iio liiiilern Extremitäten, Ar Krämpfe. 
a deutliche, b undeutliche, c fehlende Ausprägung der Athmung. Die Zah- 
len über der Abscisse geben die PuIm In 40 SeeondeD. | bedeutet eine 

Unterbrechung des Versuches. 
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Zu Fig. 6. 

Das Kaninchen, von welchem Fig. 6 herrtthrt, war unvergiftet. Nach 
der VenschlieflAong der Pforlader sank der mittlere Arteriendruek wtthrend 

4 Minuten von 82 Mm. auf 3ä Min. Von da stieg der Druck unter Schv^an- 

kiniL'cM) nllmyhlij^ \v iedor nut 38 Mm. ompor ; und als jetzt zu wicdiMiiol- 
leii Malen Bauch uiul Beine j^ediiirkl wurden, stieg <ler Druck nocii weiter 
bis zu 4C Mm. Wegen Gerinnung musste in der 44. Minute nach dem 
. Verscbloss der Pfortader die Beobachtnng nnterbrocben werden. Als dies 
Hindemias entfernt und in der 20. Min. die Beobachtung wieder aufge- 
nommen wurde, stand der Arteriendruck auf 4 3 und erhob sich unter 
Kriiiiipfen der Körpernniskeln nuf 68 Mm, Als die letztern nachliessen, 
aaiik auch der Arteriendruek wieder ab und gelangte im Verlaute von 
15 Minuten auf 16 Mro. herab. In diesem Abschnitt der Curve entcheint es 
beachtenswerth , dass mit dem Nacblam der KrSmpfe der Druck loottchst 
in etwa 1 Minute von 68 Mm. auf 38 sank, aber nur sehr allmtthlig von 
dort auf 46 .Mm. Iierabkam. In der Periode dieser Innpsnnten Alinüle (raten 
wiederiun Kräni|)fe der Korpermuskeln auf und eltenso wurden der Unter- 
leib und die Hinterbeine wiederholt gedruckt, ohne dass jedoch liierdurcli 
mehr als ein nur gans vorübergehendes Ansteigen uro einige Mm. erseugt 
werden konnte. In der SS. Minute nach Unterbindung wurden die Athem- 
zttge seltener und in der 38. Min. erlosch die Reflexempfindliclikeit <ies 
Aui;es. — Zu dieser Zeit ward die t^fortaderlielituns; wiedei- hergestellt; da 
sich der Druck nicht w ieder erlinb, so wurde sein .\nstiMjien zwischen der 
39. und 45. Minute durch mehrmalige Wiederholung eines sanften Druckes 
auf die Bauchwand befördert. AofMnglich (bis snr 41. Minute) war dieser 
Handgriff nur von einem vorttbei^ehenden Erfolg begleitet. Jenseits dieser 
Zeil erhob sich dageg;en nach demselben der Druck dauernd und von der 4.'). 
Minute an stieg der Dr uck «hne \\«Mteve Hilfe zuerst rasrh auf 80 Mm. und 
von «la nb weiter auf 98 Mm., wo ersieh erhielt bis eine neue Zuschniiruni^ 
der Ffortader stallfand. Nach dieser senkte sich der Druck wiihrentl dreier 
Minuten bis auf 88 Mm. ; von da ab vollfOhrle er regelmüssig wiederkeh- 
rende Schwankungen , durch die derselbe nur vorübergehend emporge- 
l)racht wurde. Nach der 77. Minute verschwanden auch diese .Schwiinkun 
gen und nun sank der Druck stetig his zum Tode des Thiers, der dureh 
eine erneute Krollnung der Pforlader aueh nicht mehr aufzuhallen war. 

Während dieser Versuch.sdauer hielt sieh die Pulszaid ziendich gleit-h 
hoch. Unmittelbar nach der, ersten Unterbindung stieg sie um wenige 
Schlüge als der Druck rasch absank. — Als er dagegen sehr niedrig ge- 
worden und mehrere Minuten hindurch geblieben war, nahm die Zahl ab. 
Nachdem der Druck im Verlauf der Wiedereröfliiung auf seine normale 
Hohe emporgegangen war, erhob sich die Fulszatil und verhielt sieb dann 
ähnlich wie nach der ersten Unterbindung. 
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POOefTiiungilor Pfort:i(ii>r, aileutlirlie, 6 uiuleutliclic, c fehlcnile AusprflgUllg 
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Zu Fig. 7. 

Der arterielle Mitteldruck stand vor Beginn der Operation 
auf 446 Mm.» nach Vollendung derselben auf 4 04 Mm. Wahrend 
der Zuschnttrung der Pfortader ging er auf 90 Mm. herab. Als 
er nach dem Schluss der Vene xu sinken begann , stellten sich 
alsbald Krumpfe der Soeleimuskeln ein, die sich imYerl&ufe der 
folgenden 33 Minuten in kürzeren oder lungeren Zwischensei- 
ten Iffter wiederholten. Der Einfluss, den dieselben auf den ar- 
teriellen Druck übten , l)estand bis zur 84. Minute hin, wo der 
Druck nahezu auf 60 Mm. gesunken war, entweder in einer 
vortlbergehenden Erhöhung desselben oder mindestens in einer 
zeitweisen Hemmung des Absinkens. Aehnliches bewirkte in 
dieser Periode ein Druck auf den Unterleib. Jenseits der genann- 
ten Zeit waren aber die Krämpfe nicht mehr vermögend das 
Sinken des Drackes zu hemmen , so dass der Druck nun stetig 
bis auf 36 Mm. herunter sUeg. Als in der 33. Minute nach dem 
Pforladerschluss die Ligatur der Pfortader geltfst war, hielt sich 
der arterielle Druck noch eine Minute lang auf 36 Mm. und be- 
gann von da an ein stetiges Steigen , in Folge dessen er nach 
16 Minuten auf 104 Mm. gelangte. Von dieser höchsten Hohe 
senkte er sich; als er auf 96 Mm. angelangt war, wurde die Pfort- 
ader zum zweiten Male zugeschnürt ; es blieben die Krüinpfe aus, 
und nun sank der arterielle Druck in 6 Minuten auf 54 Mm. Ein 
vorübergehender Krampf, der in der 7. Minute nach der zweiten 
Pfortaderunterbindung eintrat, bewirkte eine ganz vorüber- 
gehende Erhöhung des Druckes; nach seinem Verschwinden 
setzte sich das Sinken fort, bis das Thier etwa 45 Minuten nach 
der zweiten Pforladerunterbindung abstarii. — 

Während des Absinkens nach der ersten Unterbindung 
wuchsen die Pulszajilen von 36 auf 44 Schlage in 10 See. — so 
dass auf den niodcrsUm Druck (von 30 Mn).) die hfic)isle Puls- 
zahl fiel. — Während des Sleii;;ens, das nach der l.ösung der 
L ii^a tu r eintrat, behielt dei Tuls diese HauiiLdccit , mehrte sich 
dann noi Ii, als die ZuschnUrung von neuem erfoljile, und nahm 
erst witnler eine geringe'e Häufigkeit un, als der Druck unter 
40 Mm. herahging. 
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VO liedeutet vor Beginn, NO nach Vollendung der Operation, 

UD ,, Üruok auf den I nloi leih, 

BÜ ,, Druck auf die liinlern Exlremiläten, 

4V „ Kriiui|tft> der Korpenmusculatur, 

vgd Durclisclmoitiun^ des n \;iL'i, 

FZ ,» Schliessung, l*ü Oeflituug der Fforla<ier. 

a deutliche, b undeutlicbe, e fehlende Ausprägung der Athmung. 

Die Zahlen über der Abacisse geben die Pulse in 40 Secunden. 
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Zu Fig. 8. 



Dieser Versuch -leichnet sich von den vorhergehenden da- 
durch aus, dass der arterielle Druck, der nach der Versch Messung 
der Pfortader in drei Minuten von 1% Mm. bis auf 98 Mm. ge- 
sunken war, nicht wieder von selbst anstieg als su jener Zeit 
die Ligatur geltfst wurde, sondern fortwährend weiter sank, 
ausgenommen wenn ihn vorabergehend Kriimpfe oder DrUcke 
auf den Unterleib und die Beine erhöhten. Diese erhöhende 
Wirkung der Unterleibsprossung fehlte auch nicht kurz vor dem 
Tode des Thieres, welcher erfolgte als der arterielle Druck auf 
5 Mm. herabgekommen war. 

Dos Hers , welches beim Beginn des Versuchs 48 Mal in 
iO See. geschUigen hatte, verminderte gans pltftxlich die Häufig- 
keit seiner Schlage vor der Losung der Pfortaderligatur und fuhr 
mit diesen seltenen Schlügen fort, trotsdem dass beide n. vagi 
durchschnitten waren. Acht Minuten nach der Abtrennung der 
genannten Nerven erhob sich plotxlich die Schlagzahl wieder 
auf .16 in 10 See , dann aber sank die Häufigkeit der Pulse bis 
zum Absterben des Thieres. 



llaik.-ik|t. OUiM. 1672. 



15 



Fig. 9. 




l'Z iMulciilet Schliossune , /'O OofTiiuHR der Pfortiider , BD Dnu k :uif «üe 
uiilera Gliudinasson. Die Zahlen über der Abscinse geboii die l'uise in 

40 Seconden. 
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Zu Fig. 9. 

DnsTbiM*, welches zu diesoni Versoohe diente, war schwach 
mit Curare ver|^flet. Die beiden n. vagi wnren gleich anfcings 
durchsehnitlen. — Noch vor der EröfTnung der Unterleibshtthle 
zeigten sich in der Gurve dee artorieUen Druckes grosse perio-' 
dische Schwankungen. Diese dauerten fort als auch die Pforl- 
ader gesehlossen war , ohne dass sie jedoch mehr als nur vor- 
übergehend den Draokahfall zu hindern vermochten. Im Wot" 
lauf von 7 Minuten sank der Druck von MO Mm. auf 45 Mni. 
Als lu dieser Zeil ein gelinder Druck auf die binlern B&lremi« 
lllten angebi*aclil war, slieg die Hg.-^ule gans plötzlich empor 
mi 9S Mm. ; auf dieser Hohe traien nun grosse Schwankungen 
ein, unter deren Anwesenheit der arterielle Druck ailmiihlig Ims 
auf i7 Mni. herabging. Als nach ßeseitignng einer Gerinnung 
die 3 Minuten lang unterbrochene Messung des Druckes wieder 
au%enotnmnn wtirde , befand sich derselbe in einer aufsteigen« 
den Bewegung, die ihn rasch auf H% Mm. emportrieb; Von 
dieser Höhe sank er unter Ausführung grösserer und kleinerer 
Schwankungen bis zum Mm. herab; hier versofawanden die 
Schwankungen« mid kehrten nichl mehr wieder^ 

Das Hers, welches kn Beginn des Versuchs htfnfig geschla- 
gfin hatte, verlangsamte nttth der PforfaderunCerhindung seine 
Sefalüge mehr nnd mehr, und swar in dem Mansse in welchem 
der arterielle Druck abnahm. Als der Bruck wieder stieg, wur- 
den auch die Herzschlage wieder hHufig uml hielten sich nun 
trotz des sinkenden IVfuckes* auf einer hohen ^ahl. 
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Aus dem Bilde, das durch die nahezu ununterbrochene 
Aufzeichnung der arterieüen Druckänderung gewonnen ist, er- 
giebt sich, dass zwar in allen Filllen nach der Unlerltindunf; der 
Pfortader der Druck absinkt, dass sich aber die Senkunuscurve 
wesenllich verschieden gestalten kann. Die einfachste Form 
nimmt die ('urve an, wenn der Rumpf und die Glieder derThiere 
in durchaus ruhiger Ivage verharren und wenn im Bereiche der 
Gefjissnerven keine Erregungen eintreten. Unter dieser Bedin- 
gung geslnitete sich unsere Gurve ähnlich wie diejenige, welche 
während der Reizung des n. vagus oder eines Aderlasses aus 
einer Arterie gezeichnet worden, d. h. es sinkt der Druck aus 
dem höchsten Stande den er einnahm, anfangs rasch und dann 
mit der fortschreitenden Zeit langsamer und langsamer ab. 
Insofern besteht jedoch zwischen dem Druckabfall durch den 
Aderlass und durch die Vagusreizung einerseits und demjenigen 
nach (lern Pfortaderverschluss anderseits ein wesentlicher Lnler- 
schi(;(l, als die Zeil, welche zur Erzeugung einer gleich grossen 
Druck Veränderung qolb wendig ist, in dem leUiern Falle seUr 
viel langer dauert. 

Einen weit weniger glatten Ahlauf zeigt die Curve des 
sinkenden Druckes, wenn die Sceletmusculatur in Kräujpfe ver- 
lallt, wenn Erregungen der Gefässnerven eintreten oder auch 
wenn die Gliedmassen und <lie Bauchwand während de-s Florl- 
aderverschlusses gedrückt werden. Sowie eins oder das andre 
dieser Ereignisse eintritt, vn ird das Sinken nicht bloss unter- 
brochen, sondern in der Regel in ein Aufsteigen umgewandelt. 
Die Grösse des F^fl'ecles, welchen dem Anschein nach gleich 
sUirke ivrämpfe oder die in Wirklichkeit gleich starken Pressun- 
gen des Leibes und der Gliedmassen auf die Umkehr d«'r Curve 
ausüben, ist zu versciiiedenen Zeiten nach der Pfortaderunter- 
bindung ungleich gross; im Anfang, wenn erst seit wenigen 
Minuten die Unlerbindtuig bestand , erhöhen sie den Druck be- 
deutend, w'ährend sie dieses nur in sehr unlergeordnelem, oft 
kaum sichtbaren) Grade vermögen, wenn sich der arterielle 
Druck schon minutenlang in der Höhe von 20 Mm, Hg. bewegte. 
— Unter allen UmsUinden jedoch sind die Wirkungen der ge- 
nannten Begebnisse von sehr vorübergehender Natur; die auf- 
steigende Bewegung schlägt alsbald wieder in die sinkende um, 
sowie die Krämpfe und die Berührungen aufgehört haben, so dass 
durch sie kein neuer Gleichgewichtszustand geschaffen werden 
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kiinii, der ihr VcrscliN\ inden überdiiuc rto. — Diisselhc gilt .uu'h 
von den Erret^uiiücn der verengenden Gefiissnerven , vorausj^e- 
sctzt dass von ihnen die Erhöhungen des arteriellen Druckes 
bedingt sind, welche ohne sichtbare Muskeikrämpfc in den sich 
selbst llberlassenen Thieren auftreten. 

Die Schwankungen, durch welche sich die IlerzschlüLii^ und 
die Athcniztlge in der arteriellen Curve ausprägen, werden nach 
Unterbindung der Pfortad( r soi^leich flacher und sie verschwin- 
den vollständig, wenn der arterielle Diiick schon bedeutend ge- 
sunken ist. .. • • " 

Wendel man sich von der Betrachtung der Druck.lnderun- 
gen , die wührend der Unterbindung der Pfortader eintreten, zu 
denjenigen, die sich nach der Wiederherstellung ihrer Lichtung 
bemerklich machen, so findet man zunUchst Falle, in welchen 
unmittelbar nach der Lösung der Ligatur das Aufsteigen des ar- 
teriellen Druckes wieder beginnt und so lange fortschreitet, bis 
die frtlher vorhandene Spannung erreicht ist. — In andern 
Fullen verharrt dagegen der arterielle Druck noch Sccunden, ja 
Minuten lang auf seiner niedern Stufe und beginnt erst dann 
zunächst sehr allmahlig und darauf rascher cmporzugehn. Tre- 
ten während des Aufstoigens aclive oder passive Bewegungen 
auf, so beschleunigen diese das schon vorhandene Anwachsen 
des Druckes beträchtlich — andere Male ereignet es sich aber 
auch, dass auf die Lösung der Ligatur kein spontanes Ansteigen 
des arteriellen Druckes folgt; Muskclkrämpfe und passive Bewe- 
gungen können dann noch die Quecksilbersäule emporlreiben, 
aber ebenfalls nur sehr vorübergehend. Dieser Erfolg, der nur 
ausnahmsweise eintritt, wenn die Ligatur nach einer kurzen 
Zeit ihres Bestehens entfernt ward, bildet das regelmässige Vor- 
kommen, wenn der Wiedereröffnung der Pfortader Minuten hin- 
durch ein sehr niedriger Druck voranging, in welchen die Heiz- 
barkeit des Nervensystems dem Erlöschen nahe kam. 

Die Zahl der Pulse wird durch die Pfortademnterbindung 
insofern regelmässig beeinflusst, als dieselbe stets und selbst- 
vierständlicli eine geringe wird , wenn das Thier durch den 
dauernden Verschluss dem Tode nahe gebracht wurde. Im Be- 
ginn des Versuches kann man sich dagegen ebenso wohl auf ein 
Beharren wie auf eine Vermehrung oder auch auf eine Vermin- 
der*ung der Pulszahl gefasst machen. — Wenn sich mit dem 
dbsinlLencl^n Drucke die Pulszahl mehrt, so kann diese Beschleu- 
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Tilgung während der ganxen ZeikUuer vorboIlep, in welcher die 
Reizbarkeit des Nervensysteais noch uqverscbrl Mcihi (Fig. 7), 
— Odor 9ber es floblüg^ diese Bei»chleuuigung in eine Yeriang- 
samung um wenn der arterielle Druck beträchtlich , etWD auf 
^0 !>is ^0 Mm. berabgeslie^eo isit Auftreten dieser gcriQ§DQ 
Piflsaahl ist voD einer Erregung der centralen Enden der nerv. 
Vagi unabhängig, da sie auch noch nach der Zerschneidung 
dieser Nerve© am Halse fortbesteht. Zuweilen hebt sich der 
Puls wieder, wenn der niedre arterielle Druck, sei es vorllber- 
gohcnd oder dauernd, sich in einen böhem verwandelt; zuwei- 
len aber ist auoh die Druckänderung in den .Arterieq ohqe Ein- 
fli|ss auf den Pols. In allen Fallen aber wächst die anfangs 
erniedrigte Frequenz mit der Dauer des Ycrsttcbes wieder an, 
§0 dass,^wenn durch die dauernde Verschliessung das Thier dem 
Tc^ onlgegengeht, in der Ifitto zwischen der anfänglichen und 
d^v spätem durch das Absterben erzeugten Verlangsamung ein 
Zei^aum liegt, in welchem der Puls sich w ieder bcscbleunigL 

Wenn man nun mit Uüfe der durcb die Gurve gew onnenen 
That^acUen nach d^m Grunde ^uet^t,, vresshalb die Pfort<ider^ 
Unterbindung die Arterielle SpannitE^ i^uf eifi lliniipum beculH- 
4rttckt| so s^Ut ßich Folgende^ beraus. ; , - 

Da mit d^. vpUcsndet^n.UmschuUrung der firterielie Druck 
^jOg^nhUcklich XU sinken beginnt, so kann der Grui^d, »us wel- 
cbem die Pfortadervor^chli^sung den Kreislauf st^, kein sch 
cundärer sein, und da derDrM/Qk.g|9ns,al]mäh)ig sinkt» so d^ er 
erst im Verlaufe voq viel^ Mi^ute|l zu seilen niedrifi»l«n,Wer- 
tben komm^i 90 k<inn die Kjr^ft der n^lrksamen Ursadie in jede» 
Angenbliok eine nur gering sein, aber/die J^ecte, welebe «ie su 
verschiedeniw ZeiM^n hervprg?br»cbt> sumturen sich einer Ge^ 
sammtwirkung* Die Betraohtung, welcfac^auf dm abfallenden 
Druek anwmdbdtr war, gilit auoh. for :den «iilsieigeiMi^p nacb 
Lösung der Pulerbindung, ^ « » 

,Di«s0r «%emeifli»9 BemarkuAg'üemäss kann 4ie Uraacfae 
de«, abslilkepd^ Bruces, picht in «in^iVhmung der Gc^fte- 
n^rven lif|;en. Abgesebftn devqn, da^s diese ydimung fikhi 
scUm m MpsMpt^i der Un^binduilg eingiatreton sein, knnnle, 
spricht gßgen die.Äpnahpie, ^ie als die wirk«anw^>Ursaeiie «nnu^ 
sebf^n, auch iiocb y'ißlf^ andere, W£|^ im yer)aufq .4^r Gurve ein- 
inUt, nßinenllichdießrscheinung, dßSß-dpfB kleinem Und grössesn 
DrucK^cii^ankungWi >iv<?lch9 You den 9f w<igupge|i, deei üerj^ens 
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und des Brustkorbes veranlasst werden, so hi\h\ nach der linier^ 
bindung der Pforladcr an Umfang abnclirnen, was doc^h niemals • 
nach der DurclhschnoHlung des Halsmarkcs, also nach der aus- 
giobigslon Eniki äflun«; der GofMssnervon bcobaehlet w ird. Noch 
weniger vereinbar mit dem Bestände einer iJihmung derGefiiss- 
nerven ist das Erscheinen von Druckschvvankungen, die in Kr~ 
-mangelung jeder andern Veranlassung nur auf I^rrogungen der 
verengenden Geftlssnerven zurückzufflhren sind ; denn sie sind 
ihrem zeitlichen Verlaufe gemäss ebensowohl unabhängig von 
der Athmung, als auch von irgend welcher andern Körjx'rbe- 
wegung. Wenn aber die LHhmung der Gefiissnerven nicht die 
Ursache für den Druekabfall nach dem Verschluss der Pfortndei- 
ist, so kann es umgekehrt nicht l)ezweifelt werden, dass schliess- 
lich der niedre Druck die Nerven des Herzens und der Gefilssc 
ebenso wie die aller übrigen Körpertheile zum Absterben bringt. 

Die Wahrnehmung, dass die Excursionen des Pulses in der 
Druckcurve bald nach der Pforladerunlerbindung undeutlich 
und endlich vollkommen unsichtbar werden, könnte zu der 
Meinung veranlassen, dass die nach§te Folge jener Opernlion in 
einer mit der Zeit wachsenden llerzlähmung bestehe. Aber auch 
diese Unterstellung wird sogleich hinHillig, wenn man erwogt, 
dass sich zwischen der Zahl der Herzschlage und den flbrigen 
Folgen des Pfortaderverschlusses gar keine regelm;issiL;e Be- 
ziehung findet, und noch mehr, dass die Pulsschläge sich von 
dem Augenblicke an wieder deutlieh ausprägen, in welchem man 
das Herz durch irgend welche Mittel reichlich mit Blut speist. 
Hieraus folgt , dass der schwache Ausdruck des Pulses in der 
Curve von der mangelhaften FuHang des Herzens mit Blut, kei- 
neswegs aber von der fehlenden Energie oder der veränderten • 
Zahl der Hcrzcontractionen abhängt. ' ' ' 

Endlich empfängt die Ableitung, w^elche aus der Beslim- 
mune fler Bhitmenge in den abgesperrten Unterleibsgefassen und 
aus den 1 olgen der Blutentziehung gewonnen war, eine "Weitere 
Bestätigung durch die in der Curve aufgezeichneten Erscheinun- 
gen. Jeder sanfte Druck, welcher auf die Schenkel und auf den . 
Unterleib geübt wurde, trieb augenblicklich die Quecksilber- 
säule empor. Da sich nun für diesen Zusammenhang gar kein 
anderer Grund als der einsehen lässt, dass das in der Vena cava 
und ihren Verzweigungen angehäufte Blut durch den von aussen 
kommenden Druck in das üerz und damit dessen Nuteeffect be- 
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fordert w^e, ao liegt hierin aueb der fioweie deAtr, daie es den 
dem Kreislauf ooeh luglliigieiNi Bahnen keineswega'an Blut MIei 
Dnrch die genauere Darlegung der arlerielleD Dmolände»«^ 
Hingen tat allerdings die Zahl der mSgUebenfirklürungeo für das 
Entsiehn derselben eingeiBchl^nfci "v^orden/aber es tat doch nicht 
gelungen« eine von ihnen als die sureidhOnde su beseiehnen« 
Dieses war» solange man sieh auf die Bestimmung des Druckes 
allein beschrKnkle/ vorsussusehn, weil man hierdnroh.nur einen 
Attfscblnss Ober den FOllungsgrad der Aoria, nicht aber darttber 
ertttity ob sein geringer Werth dur6h eine Verlangsamnng des Zu- 
flusses oder durch ein beschleunigtes Ausströmen bedingt sei. 
Wenn nun auch mit derEntscbeidusjg biember ünker letstesZiel 
noch keineswegs erreicht ist^ so mussjte sie doch jedenlallseHbl» 
gen, weil erst, naohdem dieses geschebn, eine foHsuUidige Ein-^ 
sieht in den Blntstrom wahrend der Pfinrtnderunterbindung ge- 
wonnen war. Zu diesem Ende unternahm ich nodh swei wei- 
tere Versuchsreiben. 

• In der ersten derselben wurden die Drackänderungen gs^ 
messen , welche dureh den Pfortadersohluss nach D«roh^rahllei^ 
düng und bei Reisung des Halsmaftes erseugt werden» Din 
Operation, welche der Messung voraegingi. bcigsnn nnt der 
Durcbschneidung des Markes swjscheo Atlas ifnd Hlnfearbaupt. 
Da es, wie gesagt, in der Absicht lag das Ellokeiimark i^lektriscb 
su reisen, so wurden alsdann von der Scbnittwundfi aus swei 
Plalindrilbte., die. bis auf ihre SptUen isnlin waren,, in den 
Rttckenmaiiseanal .geschoben und in der; Lage, weiohe sie em- 
pfengen, nnverrülcklich festgebunden, -so dass: der Ipductions- 
stnom bei yersohiedenen Reisuagen immer dieselbnn Bücken- 
• marksstellen dnrehsetste. Zur Yermeidiing der.Muskelkrttmpfe 
in den Perioden der ReixungiBm waren die Thiens mit Curare 
vergiftet worden. INe Vorbereitungen) welche behuls der Pfort- 
ftderunterbindung noihwendig waren, wusdeoln^der frttherbe- 
sehriebenan Weise «usgeiülbrt. , Dasselbe gUi von derXCotirung 
des arteriellen Druckes. ' 

. ' I • « • . . • 
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Die Ergebnisse , welche die Spannung in der Garotis lie- 
ferte, sind In den Figuren 10 u. 14 ttberricbUteli wiedergegeben. 

ng. 1«. 



MdL JUi JUL RR RR 
IL TO TT 




9 S iO . a 89 >f 

Bei PZ wnrdc die PforJader pcschlossnn , hei PO geölTnel. RR bedeutet 
Rückenmai'ksreizuDg , die Zaiil darunter den Roltenabstand in Clm. 

Bei einer Durchsicht derselben wird man erkennen , dass der 
ohnehin niedrige arterielle Druck noch tiefer hinabsteigt, so oft 
die Pfortader verschlossen wird. Dieser absteigende Theil der 
Curve gleicht demjenigen, welcher nach derselben Operation an 
den Tliieren nüL unversehrtem Halsniarke auftrat, insofern als 
die Senkung im Ganzen sehr allmühlig geschieht, und auch in- 
sofern als in den ersten Minuten nach der vollendeten Unter- 
bindung der Abfall rascher als in den darauffolgenden Zeiten 
vor sich geht. Die absteigenden Curvenabschnitte bei unver- 
sehrtem und zerschnillenem Halsmark unterscheiden sich jedoch 
dadurch, dass im letztem Falle das Sinken, wenn es bis zu 
einer gewissen Grenze gekommen, still zu stehn scheint. Ich sage 
scheint, da es möglich bleibt, dass bei einer noch weitem Fort- 
setzung der BcübachtunL; der arterielle Druck vielleicht doch 
noch liefer geht. — Der absolute Werth um welchen nach 
durchschnittenem Halsmark und unterbundener Pfortader der 
arterielle Druck sin}it, ist selbstverständlich ungemein viel Meinen 
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PZ bedeutet Schliessung, PO Oeffnuns der Pforlader, ÄWRpizun^i des Hals- 
markes, die daruater siehende Zahl den Rollenabstaod, UV Druck auf 

den Voterteib. 
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als er unter gleichem Umstanden bei unverlelttem Halsroark aus- 
(äWif ja inao w^rde in einzelnen Fällen an der Bedeutung der 
Pfortaderunterbindung als Druck emiodrigondem Mitte) zweifel- 
haft werdeu künneiif wenn sieh ni^t ebenso con^nt und ebenso 
hoch der anorieUeDruok wieder emporbttbo, nachdem das Unter* 
band gelöst ist. 

Die Erscheinung, dass die PulsschlMge nach detn Pfoi lader- 
verschluss in der von der Arterie geschriebenen Curve zuerst 
nur undeutlich und schliesslich gar nicht mehr ausgeprägt 
\verden, obwohl sie vorher sehr deutlich luarkiit sind , findet 
sich bei Thierun mit durchschnittenem llalsmark ebenso wieder 
wie bei unversehrtem Marke; ebenso wie im letztern Falle gilt 
es auch hier, dass mit der Wiederkehr eines höhern Drucks, der 
durch die Pressung der hfntern (iliedmassen bewirkt wird, die 
PulsschlUgc augenblicklich wieder hervortreten. 

Wir waren, wie man sich erinnern wird, auf Seite 222 da- 
bei slehn geblieben, dass der niedre Füllungsgrad der Aorla 
entweder durch eine Erleichterung des AbUusses aus derselben, 
oder durch eine Verminderung «des Zuflusses in das Herz hinein 
zu erklären sei. Wollte man nun annehmen» dass die Yer* 
Schliessung der Pfortader in der ersleren Richtung dadurch 
wirlie, dass sie auf relle dorischem oder irgend welcliem andern 
Wege die verengenden Gefassnerven lähme und dcsshalb Widcr«- 
slände wegschaffe, welche in den kleinen Arterien bestehn, so 
würde diese Unterstellung auf das Sinken bei zerschnittenem 
Ualsmarke sicherlich nicht passen; denn hier l>ewerkstelligt der 
Verschluss der Aorta noch das Sinken , obwohl schon vocher die 
Gefässnerven gelahmt waren. 

Diese Erfahrung würde fOr die Aufbellung des Mechanis- 
mus, durch welchen der PfbrCarierechluss zur Blularmuth der 
Aorta fahrt, von allgemeiner Bedeutung werden kennen, wenn 
sich nioht das gelähmte von dem ungelahmten Thiere durch eine 
hier belangreiche Besonderheit unterseliiede. Hit der Durch- 
scfaneidung des Halsmarkes verliert nemlich das Geltosystem 
die ihm vorher eigenthttmliche AcoommodationsMiigkeit gegen 
den variablen Blutgehalt, so dassi z.B. ein Blutverlust von 40 bis 
1 5 Gbc. gentigi, um eul durch die Zerschneidung des Haismarks 
gelähmtes Kaninchen tn tOdten.' In Hinhfick auf dieses Verhal- 
ten wird man eine salbst geringe Blutmenge , die sich in den 
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Darmgeldlssen aufstaul, nicht mehr für so gicichgiltfg halten 
wie man dieses beim ungeluhmlon Thiore thun durfte. 

Wenn das Rückenmark dcx Tbierb tclanisirl wurde, so or^ 
hob sich (siehe Fig; iQ u. Ii), vorausgesetst dass der Indiic- 
lionsslroin von hinreichender Starke war, der arterielle 0ruek 
ebensowohl vviihrend oifener als auch vvährend verschlossener 
Pforlader sehr belräcbtUcb, zumZeicheu, dass auch im lelzlern 
Fall die Gefüssnervea vom Rückenmark an bis zu ihrem. Knd^^ 
durchaus. reizbar waren. Nur in einem Punkte zeigt sich etwas 
Auffälliges. Vergleicht man nemlich die Geschwindigkeit, mit 
welcher die Reizung den arteriellen Blutdruck bei offener iiud bei 
verschlossener Pfortader erbebt, so ist.aiisnahmslos zu sehn, 
dass dieses Ansteigen bedeutend langsamer nach Unterbindung 
der Pfortader geschieht. Könnte man nun voraussetzen, dass 
jedesmal die kleinen Arterien gleich rasch, in gleicher Zahl und 
in demselben Unifange zusammengezogen seien , so würde aus 
diesem Verhalten folgen , dass in gleicher Zeit während ver- 
schlossener Pfortader weniger Blut aus dem Herzen in die Aorta 
gelangte als bei offener. Diese Voraussetzung gewinnt aber an 
Halt, wenn wahrend der Pfortaderunterbindung , trotzdem dass 
st^irkcre Ströme zur Reizung des Rückenmarks benutzt wurden, 
dennoch das Aufwachsen des Druckes langsamer erfolgte als 
dieses bei Anwendung schwächerer Inductionsslröme wahrend 
des Offenstchens der Pfortader geschah. Wie weit dieses ein- 
tritU, zeigt die folgende T;d)elle, deren Zahlen durch die Ueber> 
Schriften der Stäbe verständlich sein werden. 
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Die Auslegunf^, welche vorhin für die eben mitgetheille Er- 
fahrung gegeben ward, liissl sich, vs ie es scheint, mit noch grosse- 
rer Berechtigung auf das entsprechende Verhallen anwenden, 
welches sich bei der rnt(M!>indung der Aorta unmittelbar 
unterhalb des Zwerchfells einstellt. Durch ein Manometer, 
welches in einer der Carotiden sitzt, zeif;( es sich, dass das 
Anwachsen des Drucks beziehungsweise die l ülliing der Gefilsse 
oberhalb des unterbiindeiien Ortes viel rascher fortschreitet bei 
olTener als bei verschlossener l*fürladcr. Wie sollte sich dieses 
www anders als durch einen ungleich raschen Zufluss des Blutes 
erklaren lassen? — Somit fehlte es nicht an Anzeichen, wohl 
aber an einem unwiderleglichen Beweise dnltli*, dass durcli den 
Verschluss der Pfortader die zum Herzen strömende Blut menge 
vermindert werde. Indem wir unser Bestrel)en auf die (iew iii- 
nung eines solchen richteten, schien es uns zuniichst nicht (»hne 
Belarig, durch einige Versuche zu ernjilteln, wie gross die Blul- 
menge sei, die man untei" verschiedenen Bedingungen vom Ka- 
ninchen bei einem tödllichen Aderlass erhalten könne. Durch 
eine Reihe von Erwägungen war es nemlich nicht ur.wjihrschein- 
lich geworden, dass das Verhiiltniss zwischen dem todtlichen 
Aderlassvolum und dem Körpergewicht der. Thiere sehr vey- 
Uoderlich werden könne. 

Gehen wir von der Vorauseetzung aus, dass die Thiere, 
welche rUcksichllich des Tod bringenden Aderlasses verglichen 
werden sollen, bezüglich ihrer Blulmengen und der Dimensionen 
ihrer Gefüsse sich durchaus gleicrh verhalten, so kann das Volum 
der bis zur vollkommenen Verhlulung entleerten Flüssigkeit nur 
noch abhängen von der Verschiedenheit der Drücke , welche in 
der AusflussmUndung den in der Bichlung des Auslliessens 
wirksamen Antrieben entgegentreten, ferner von der Grösse 
der Kräfte, welche innerhalb oder jenseits der Gefässwände den 
Durchmesser des von den letztern umschlossenen Baumes be- 
slirnmeii, und endlich von der Verlheilung derBlulmasse auf die 
verschieden gebnuten Abtheiiungen des Gefiisssyslems. 

Da die Bed«'utung der zuerst genannten Bedingungen an und 
für sieh klar ist, untl da die Wiikung, \n eiche der zweiten zu- 
kommt, schon srhr gründlich von Cullz 'i behandelt ist, so be- 
darf nur die drille einer weitern Besprechung. — In den ein- 
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zelnen Abtheilungcn des Gef^sssystems steht, wie bekafiol, das 
Lumea su den Krttften, die auf die Wand wirken, in etnem seiif 
wechselvollen Verhaltniss. Im Allgemeinen wird man jedoeb 
folgende Sebemata aufsteilen können. — a. Der Durchmesser 

. der immer oflfenen Oef^sshohle bt hi weiten Gnnzen unab- 
hängig von den DrOoken, welche Ton iniien oder von aussen her 
auf die starrs Wand wirken. b. Die iUOilung des Gewisses 
ist noch offen, wenn auch der Druck seine» Inhaltes Null gewor- 

. den ist. Aber es lässt sich der elastinshen Wand wegen durch 
ein Wachsthum der auf <fie ätissm Fläche whrksamen Kräfte die 
Höhlung zum Verschwinden oder diesem näher bringen. — 
c. Die Lichtung der Geßlsse ist verschwunden, wenn der Druck 
ihres Inhaltes auf Null herabging, und zugleich Ist In weiten 
Grenzen die Wand so leicht dehnbar, dass mit der wachsen- 
den Füllung die Spannung derselben nur sehr allmablig zu- 
nimmt. ^ d. Die Höhlung der Gefässe Ist schon früher geschlos- 
sen, bevor noch der Druck' des Inhaltes auf Nall herabgegnngen. 
Demnach muss, wenn in ihnen eine Lichtung erzeugt werden 
soll, der Druck des Inhaltes einen positiven Werth annehmen; 
und es Wächst mil der steigenden Füllung die Spannung dor 
Wand raiBcfa empor. — 

Wenn man welter in Betracht zieht, dass die fitntmenge, 
welche das Thier enthält, nicht ausreicht, um alle Abtfaellungen 
des Gefässsyslcmes gleichmässig zu füllen, so leuchtet eS ein, 
dass durch die so eben aufgezeichneten E^enschaften de^Ge- 
fässe auch das Volum der Verblutung beelnflutot werden muss. 
Vorausgesetzt dass der Druck, welcher zu Ende ddr letztem an 
den Gefitssen vorhanden, nicht bis auf Noll herabsank. Ist diese 
Bedingung erfüllt, so wird, wenn das Blut voneugsweise in den 
GeHissen mit nachgiebigen Wandungen angehäuft ist, weniger 
aus der geöffneten Ader fliessen als in jedem andern Falle. — 

Wenn hierüber kein Zweifel beslehn kann, so bleibt nur 
noch (iiü Möglichkeit für die geforderte Verlheilunj^ de s Blutes 
IViiglich. Al)(»r auch diese wird im ausgedehnten Maasse ht rzu- 
slellen sein durch den Erregungsgrad der Nerven, welche die 
Muskeln jener Arterien beherrschen, die ihr lilul in die Abtheilun- 
gen grosslcr Nachgiebigkeit entleeren. Sind sie i^eliiliinl, so Miessl 
das Rlut aus den Arterien zu rasch ab, als dnss es zu Krzeui^uni; 
eines hohem Druckes kommen könnte, also muss unler «lieser 
Bedingung die widerstandreichere Abiheilung relativ blutleer 
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wetdeO i watirend das geriNle Ge^thetl emtHU, wenn diit Ker- 
yen dei* Arterien erregt sind; welche ibr Blut in die Abtbeiliin- 
genr grosserer Nachgiebigkeit entleeren , wefl nan dem unter 
Httherem Dnieke siehenden Bhite kein anderer Äasweg als der 
hl die schtvieriger ehvelterbaren Gefilsse m>r!g bleibt. 

Als diese Betrachtungen durch deuTersuch gepHill werden 
sollten, ergab sich, dass die erste der aufjgestelltcn Bedingungen, 
die vollkommene Uebereinstimmung in der Blutmcnge und in 
* &en DImensibtten der Geflisae der tu entblutenden Thiere nicht 
ausführbar War, da das IFerfahren, die durch eine erste Yer- 
bintuug ^fangene Ifenge wieder zurttcfcsufllhren nnd darauf 
eine wiederholte Yerfylutung vorzunehmen , In der Regel an der 
Gerinnbarkeit der gegen finde des Aderiasses ausfliessenden 
FlQsaigkeltsmassen scheilerte. Unter dfesed UmsUlnden blieb 
nichts anderes als die BeschrHnkung auf nur eine Verblutung 
an demselben Thiere Übrig ; um die Beobachtung an verschie- 
denen Individuen unter einander vergleichbar zu machen, war 
man demnacii darauf angewiesen , die ausgeflossene Blutmenge 
in Procenten des Ktfrpergewidits auszudrucken , ein Verfahren, 
wodurch zum mindesten bedeutende Unterschiede noch sichtbar 
werden konnten. 

Bei der Wahl des Gefösses, aus welchem die Verblutung 
geschehen sollte, bestimmte ich mich für die arteria Garotis. 
Statt dessen hütte man auch dnrdh die rechte v. jugutaris ein 
müglichst weHes Rohr In den Vorhof bringen und von' hier aus 
die Verblutung vornehmen können. Da aber einerseits der Drud 
in dem Vorhof ein negativer ist, wesshalb die Verblutung nur 
unter BeibiUb einer Ansaugung möglich war, und da anderseits 
der Abfluss in den von den Lungen ausgespannten Ventrikel 
jedenfalls mit geringerem Widerstand stattfinden konnte, als 
durah das lange Saugrohr,' so schien es mir für die Beschleu- 
nigung der Verblutung vortbeUhafter, bei der art. Garotis stehn 
zu bleiben. IMimit will ich nicht sagen, dass der Voi^of als Yer*^ 
Matungsort nicht seine besonderen Vorzüge habe. 

Behufs des Aderiasses aus der a. Garotis fahrte ich rechter- 
seils in di^elbe möglichst nahe an dem Austritt aus der Brust^ 
hohle eine GahUle ein. Die Hnhe a* Garotis ward mit einem 
IIg.-^Manometer verbunden. Pttr die Beurtheilung dieser Ver- 
tilutungsmetbode hat man zu beriicksichtigen, dass die erhaltene 
Blutmenge ebensowohl abhüngig ist von derGrOsse des Stromes, 
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der aus den Venen in das Herz hinein stotlfindel, als auch von 
dem Verhältniss zwischen den Widerstunden , die sich einerseits 
an den künstlichen und anderseits an den natürlichen Ausfluss- 
mtlndungen des Aorleurohres vortindon. Bezüglich der ersteren 
dieser beiden Bedingungen ist zu beachten , dass die venöse 
Mündung der Herzkammer immer annühernd unter demselben 
Drucke liegt, so dass die Geschwindigkeit, mit welcher das Blut 
dem Brustkasten bez. dem Herzen zufliesst, nur abhängig von der 
Spannung in den grossen Venenstämmen ist. l'nd da anderseits 
sich die Herzkammer in rascher und regelmässiger Folge zusam- 
menzieht und dieses zwar jedesmal bis zum Verschwinden ihrer 
Lichtung, so wird aus der AorteumUndung das Blut in dem Maasse 
ausströmen, in welchen» es ihm durch die Venen zufloss. 

Das Blut, welches aus dem Herzen in die Aorta übergeht, 
würde allein aus der Arlerienwunde ausströmen, wenn die 
Widerstände im Verlaufe durch den Carotiilenstumpf gegen die- 
jenigen verschwänden , welche ihm beim Ausfliessen aus allen 
übrigen Arterienzweigen entgegenstehen. Wie wenig dieses 
jedücli der Fall , darüber belehrt uns das in die linke a. Carotis 
eingesetzte Manometer durch den Druck , welchen es nachweist. 
In einzelnen Fällen ereignete es sich allerdings, dass die Blutung 
nicht eher stille stand als bis der Druck auf wenige Mm. herab- 
gesunken w ar, in andern aber, un<l dieses sind w eitaus die hHu- 
figsten , stand die Blutung schon still, wenn sich der Druck in 
den Gienzen von II) bis zu iO Mm. Hg. bewegte. Die Ursache 
hiei fUi mag zum Theil in der Zusammenziehung der Arterien- 
wand, zumTheil in der Bildung kleiner (ierinnsel liegen, welche 
ebenso rasch sie entfernt werden auch wieder von ^^e^eu2 
entstehen. 

Bei der Ausführung dieser Verblutungsversuche stellte sich 
nur) heraus, dass das Verhältniss der zu gewinnenden Blutvo- 
lumina zum Körpergewicht je nach den Umständen dt s Thieres 
ein ausserordentlich variabeles war. Die grüsstcn Quantitäten ge- 
winnt man, wenn man unvergiflele und sonst unverletzte Thiere 
unter kräftigen passiven Bewegungen der (iliedmasscn odei' sol- 
chen der Bauch- und derBruslwand verbluten lässl. Mit Hilfe (bes- 
ser Mittel istes gelungen 4,0"/^ vom Körpergewicht des Thieres an 
Blut zu gewinnen, also nahezu die Menge, welche nach den ge- 
gegenwärligen Annahnien in dem Kaninchen enthalten ist. In 
einem Fülle, in welchem die abgelassene Biutroengie noch nUM 
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einmal die ehenf^onannU' Procenlzahl des Köqiergewichts er- 
reichte, fand ich denn auch die reslirende sehr niedria. Diesem 
Thiene, das nach Entfernung des Magen - und Bliiiddarniinhalts 
1470 Gr. wog, wurden unter Anwendung der genannten Hand- 
griffe 48 Gbc. Blut, also seines Körpergewichts entzogen. 
Als ich darauf an der Leiche die Bestimmung der zurückgeblie- 
benen Blutmasse unternahm , fand ich dieselbe zu 5 Gbc. , so 
dass demnach 907o desGesammtblutes durch denAderlass ent- 
fernt waren. — Eine beträchtlich geringere Blulmenge gewinnt 
man, wenn das Thier keinen passiven Bewegungen unterworfen 
wird , sie geht dann in der Regel nicht Uber 3% des Körperge- % 
wichts hinaus. 

Die geringsten Blutmeng(m gewinnt man an solchen Thie- 
ren, deren arterieller Druck aus irgend welchen Gründen schon 
vor der beginnenden Verblutung sehr niedrig war, wie dieses 
z. B. nach der Durcbschneidung des Ilalsmarkes, derjenigen des 
n. splanchnicus und nach Unterhindung der Pfortader der Fall 
ist. Bei diesem Zustande des Arteriendrucks erreicht der Blut- 
verlust im günstigsten Falle !,•)'% des Körpergewichts, ge- 
wöhnlich aber nur Bruchtheile eines ProccnLes. — Eine grössere 
Menge als die eben erwähnte fliesst jedoch bei den Thieren mit • 
ursprünglich niederem arteriellen Drucke dann aus, wenn nian 
vor dein Beginn der Verblutung die Aorta unmittelbar unterhalb 
des Zwerchfells zugeschnürt hatte. War der arterielle Druck in 
Folge der Durcbschneidung des Rückenmarks oder derjenigen 
des n. splanchnicus herabgesetzt, so stieg die durch Verblutung 
erhaltene Menge günstigen Falls auf 2,5% des Körpergewichts; 
sie näherte sich also derjenigen, welche man auch bei sonst un- 
verletzten Thieren erhallen konnte, vorausgesetzt dass sie keinen 
passiven Bewegungen ausgesetzt gewesen waren. Dieser Erfah- 
rung gemäss erklärt sich die Geringfügigkeit der Blutmenge, 
welche man ohne vorgängige Unterbindung der Bruslaorla bei 
ursprünglich niederem arteriellen Druck gewinnt, zum Theil 
daraus, dass der Widerstand, den der Arterieninhalt an den 
natürlichen Ausflussmündungen der Aorta zu überwaiiigen hat, 
geringer ist als der an der Arlerienwunde vorhandene. — Einer 
der Verblutungsmenge so günstigen Wirkung des Aortenver- 
schlusses bin ich nicht begegnet, wenn der arterielle Druck durch 
die Unterbindung der Pfortader herabgesetzt war. Allerdings 
mehrte sich nach der Verschliessung der Aorta auch in diesem 
Mktli.-plijrs. cu«M. mn. 46 
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Falle das durch Verblutung erhaltene Volum, aber es erhob 
sich doch kaum auf 1,'^7o KDrpergewicbts, so daas nach 
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nioinen H^'ohnchliniüon ein wesonllicluM' rnlcischiod darin he- 
sU'ht, ob (lor arU'riollo Druck durcli Verletzung nervöser (ie- 
bilde, oder durch die Unlerbiudung der Pfortader heralige- 
selzt ist. ^ 

Bei (Ion Verl)hilune;sversuchen an Knninchen mit nrsprünj^- 
lich niedritj;(Mn materiellen Drucke bin ich nocii aul eine andei'cEr- 
scheinuni! p;estossen, die der besonderen Erwähnuni^ wertli ist. 
Nach sehr kleinen Blutverlusten . welche kaum I'Vq des Körper- 
gewichts betragen, pflegen die Thiere abzusterben, rascher, z. B. 
schon nach wenigen Minuten, wenn das RUckennjark durch- 
schnitten war, langsamer, etwa nach 20 Minuten, wenn man die 
n. splanchnici durchtrennt hatte. 

Das Besultat dieser Versuche war also dem Ergebniss 
unserer Betrachtungen nicht ungünstig. Zugleich aber ent- 
sprangen aus ihnen neue charakteristische Merkmale ftlr das 
Verhalten des Blutslroms nach l'nterbindung der Ffortader. 
— Diese letztern mUssten aber noch viel deutlicher hervor- 
treten, wenn man statt des absoluten Volums der Verblutung 
die Geschwindigkeit derselben zu ermitteln vermöchte. Die- 
ses glaube ich nun folgendermassen erreicht zu haben. Der 
Apparat, durch welchen die Austlussgeschw indigkeit bestimmt 
werden sollte, siehe Fig. 12, setzt sich im Wesentlichen ans dem 
i(^gislrirenden auf seinen Hohlraum calibrirten Manometer üm 
und aus der 1t)() Cbc. fassenden Kugel c zusammen ; von dieser 
letztern gehen drei Fortsätze ab, bu zur Arterie, (jh in den 
weiten Schenkel des Manometer, df in ein cyündrisches oben 
offenes Quecksilbergeliiss. In die Kugel c soll das Blut dringen, 
und zu einer andern Zeit aus ihr auch w ieder in die Arterie zu- 
rückgeführt werden. Um diesen Wechsel des Weges zu ermög- 
lichen, sind die beiden Klemmen d u. g angebnu ht : die Commu- 
nikation der Arteriencanüle mit der Ku2;el ist durch die Klemme 
a zu schliessen. Vor dem Gel)rauch ist der Fortsatz (ih bis zur 
Einmündung in die Kugel mit frischem Kaninchenserum, die letz- 
tere selbst und ihre Fortsätze fd und yh mit Quecksilber ge- 
füllt; in dem registrirenden Manometer steht das Quecksilber so 
hoch , dass von ihn» die untere Mündung des Rohres // abge- 
schlossen wird. Der Apparat ist in einem an den Tisch ge - 
schraubten Träger festgestellt. Soll zum Versuch geschritten 
werden, so sind durch die Klemmen u und d die Röhren ab 
und (i/* verschlossen, ^dagegen geOfihct; hierauf wird das se- 
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rumhaltige Stttck jenseits a in die mit Seram gefüllte Arterien* 
canttle gebunden. Wenn nun die Klemme bei o plOtilicb geOflhet 
wurde, so strBmte das Biul in die Kugel c, wahrend das in ihr 
enthaltene Hg. durch die (dhre h in den weiten Manometer- 
schenkel übertrat und sich von da aus auch in den engen Schen- 
kel / verbreitete, wo es den Schwimmer m emporhob, dessen 
mit Tinte gefüllte Feder seinen vertlnderlichen Stand auf ein^ 
vorüberrollenden Papierstreifen aufschrieb. Gesetzt, es war die 
Blutmenge eine gewünschte Zelt hindurdi in die Kugel e abge- 
laufen, so wurde die Klemme bei g plotsllch geschlossen und die 
bei d geüffhet. Da das Hg. in dem Gefosse /*etwa 450 Mm. hoch 
über der Mündung der Arterie stand, so floss das in der Kugel e 
enthaltene Blut unter diesem Drucke in die Arterie zurück, In- 
dem das1n c enthaltene Blut durch das aus f nachstrümende Hg. 
.verdrängt wurde. Wenn dieses letztere bis zur oberen Kugßl- 
mtfndung b emporgestiegen war, so wurde die Klemme a rasch 
geschlossen. Durch den soeben beschriebenen Versuch erhielt 
man also eine Gurve, deren Abscisse die Zeit und deren Ordina- 
ten die in dieser Zeit abgeflossenen Blutmengen darstellen. 
Um ans den letzteren die ihnen entsprechenden Volumina ab- 
leiten zu kttnnen , genügte es, wie erwilhnt, die Räumlichkel- 
ten h und / des Manometers zu calibriren. In meinem Geffilsse 
enftsprach je ein, Millimeter der Ordinate 0,75 Cba 

Bevor ich in der Beschreibung des Gebrauchs welter 
gehe, der von dem vorstehenden Apparate gemacht werden 
soll, muss ich erst angeben, in wie weit aus den durch die 
Arterienvninde hervorgegangenen Blutmengen auf diejenigen 
geschlossen Vierden kann, welche von den Venen her in das 
Herz Übertreten. Die Blutmenge, die aus der a. carotis In die 
' Kugel ttberfliesst, setzt sich zusammen aus einem Antheil, welcher 
beim Beginn der Blutung schon in der Aorta enthalten war, bez. 
dieser entzogen vrird, wenn IhrFttUungsgrad abnimmt, und aus 
einem andern Antheil, wdoher während der Dauer der Blutung 
aus dem Herzen In die Aorta übergebt. Da nun aber, wie wir 
früher sahen, der Widerstand, welchen das aus derArterien- 
vninde strömende Blut zu Überwinden hat, keineswegs gegen 
den verschwindet, welcher der genannten Flüssigkeit beimUeber- 
gang in die nalttrllchen Ausflnssmflndungen der Aorta entgegen- 
tritt, so Ist die in die Kngel c flbergefttbrte Plüssigkeitsmenge 
auch keineswegs derjenigen gleich, welche die Aorta beim 
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Uebergang aus der höheren in die niedere Spannung verloren 
und welc^ sie wahrend der Dauer der Blutung aua dem Henen 
empfangen hat. Aus diesem Grunde tesst uns unser Verfahren 
darober vollkommen im Unklaren, wie gross dieGesammtmengen 
der Flüssigkeit gewesen sind, die vor der Blutung in der Aorla 
enthalten war und die während jenes Vorganges aus dem Henen 
hervorstrttmte. Es ist dagegen dasselbe im Stande, dartlber 
Aufschluss zu geben, ob in «zwei verschiedenen Versuchen die 
aus dem Herzen hervorgekommenen Blutmengen gleich oder un- 
gleich gross waren. Die erste der Bedingungen, unter welchen 
die eben gestellte Aufgabe Itfsbar wird, besteht darin, dass die 
beiden Beobachtungen an demselben Thiere angestellt werden, 
weil hierdurch der Widerstand an der natürlichen und ander 
kOnstlichen Ausfiussmttndung derselbe bleibt, vorausgesetzt 
dass keine Veränderungen im Erregungsznstand der GefUssner- 
ven auftreten. Die zweite der zu erfüllenden Bedingungen be- 
steht darin , dass die Aorta vor dem Beginn eines jeden der bei- 
den mit einander zu vergleichenden Versuche sich auf dem glei- 
chen FUUungsgrade befindet. Um dieser Forderung zu genügen, 
ist es nOthig, die Aorta unterhalb des Zwerchfells und oberhalb 
der a. coeliaca vorübergehend zu unterbinden. Da jedoch die 
Vermuthung nicht abzuweisen ist, dass wlthrend des Aorten- 
schlusses eine andere VertheUnng des Blutes in den Venen ein- 
tritt als sie vorher vorfaandra, so muss die genannte Unterbin- 
dung erst unmittelbar vor dem Beginn der Verblutung stattfin- 
den. Durch die Einführung dieses Kunsigrifics gewinnt man 
nebraher noch den Vortheil, dass die Zahl der natürlichen Au»- 
fiussmündungen und somit der durch sie veranlasste Fehler be- 
deutend verringert wird. Um die Gewissheit zu erlangen, dass 
die Füllung der Aorta auf den gewünschten Grad gediehen sei, 
wird ein gewöhnliches registrirendes Manometer in die a. caro- 
tis gesetzt, welche nicht schon von der zum Blutablassen be- 
stimmten Ganüle in Beschlag genommen war. 

Die Rdhenfolge der Operationen, die zur AlulÜhning des 
Versuches nothwendig sind, gestaltet sich folgendermassen. Die 
Luitrühre des Thieres wird behufs der künstlichen Athmung mit 
einem regelmässig arbeitenden Blasbalg verbunden, darauf wird 
von einer klefaien Hautvene aus das Thier init Gillnre veiigiftet, 
alsdann wird ein Faden um die Aorta an der bezeichneten Stelle 
und ein andrer um die Pfortader gelegt , beide Fäden werden 
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durch je ein LigalursUlbcbon gescblungen, so dass su jeder he- 
liebigen Zeit die Gewisse geschlossen und wieder getffihel werden 
ktfnnen. Hierauf werden, nachdem vorgttngig die Unterleibs- 
wunde sorgflUlig vernttht und die hervorstehenden Unterbin- 
dungssiabchen in passender Lage befestigt sind, die Ganttlen 
iu die beiden Garotiden eiogesetit» wobei die loelden n. vagi 
durchschnitten werden. Ist Alles dieses geschehen und hat man 
die Absicht, den ersten der beiden Versuche bei bestehender 
Pfortadeninterbindung vorzunehmen, so ISsst man durch das 
registrirende Majaometer suerst den arteriellen Druck notiren, 
dann sieht man die Schlinge um die Pfortader su. Nachdem 
diese Unterbindung je nach der Geschwindigkeit, mit welcher 
der arterielle Druck absinkt, eine halbe bis zwei Minuten go- 
dauert hat, wird auch der um die Aorta gelegte E^den zuge- 
schnttrt; sowie in Folge hiervon der arterielle Druck sein Maxi- 
mum erreicht hat, setzt man plötzlich die a. carotis, aus welcher 
die Blutung geschehen soll, mit der Kugol c in Verbindung. 
Nachdem die Verblutung die gewünschte Zeit hindurch ange- 
dauert, wird rasch die KlOdOme g geschlossen, die Ligatur um 
jedes der beiden Gefösse gelöst und nun in der früher beschrie- 
benen Weise das Blut aus der Kugel allmHhlig wieder in die Ar- 
terie zurttckgeftthrt. Nach Beendigung dieses ersten Theiles der 
Beobachtung werden die beiden Garotiden mit je einem federn- 
den Pinoettchen zugeklemmt und die Kugel sammt ihrem Fort- 
satz ba durch eingesaugtes und wieder ausgestoesenes Wasser 
unter Zuhilfenahme des Geftoes f sorgfiUlig gereinigt und das 
Verblutungsmanometer wieder auf die frühere Abscisse ge- 
bracht, indem man das Hg. aus der Oeßnung bei k abJässt. 
Wenn hierauf der Apparat wieder genau in den Stand gebracht 
ist, in welchem er sich vor Beginn des Versuchs befand, so kann 
nun der zweite Theil der Beobachtung seinen Anfang nehmen, 
bei welchem nur die Aorta verschlossen wird, die Pfortader 
aber offen bleibt. 

Der Zdtraum, während dessen die Verblutun{^ statt6ndet, 
kann entweder so lang gewählt werden , bis Überhaupt kein 
Blut mehr hervordringt, oder, was für die meisten Fälle günstig 
ist, nur bis zu einer Dauer von S5 bis zu 30 Secunden. Da hi 
dieser kürzeren Zeit der grOsste Theil des Blutes, der auf diesem 
Wege gewonnen werden kann, ausfliesst, so ist mit ihr der ge- 
stellten Aufgabe genügt. Zugleich aber gewährt sie noch die 
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Weilern Vortheile, dass einerseits die Gerinnung sicherer ver- 
mieden und andererseits das Thier nicht gezwungen wird , all- 
zulange unter dem blutleeren Zustande zu leiden , wodurch 
meistens schädliche Störungen, wie z. B. Gefässkri^mpfe, in die 
Beobachtung eingeführt werden. — Eine Störung, durch welche 
der Erfolg des Versuches noch getrtlbt werden könnte, besieht 
in der Ansaugung, welche die Arterienwiuul durch die von der 
Kugel absteigende Hg. -Säule erfährt. Um sie unschädlich zu 
machen, niuss cii» Gehilfe die Arterie, bez. die bedeckenden 
Weichlheilc sorgfällig überwachen. 

Damit das Resultat, welches durch diese Versuche gewonnen 
wird, in anschaulichster Weise zu Tage tritt, führe ich sogleich 
einige derCurven vor, \Velche durcli dasselbe gewonnen sind. 
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Bevor wir die UDler uogleit'lion Bedingungen gewonnenen 
Ergebnisse vergleichen , mag es dienlich sein , an dem Verlauf 
einer einzigen Beobachtung die überall wiederkehrenden Er- 
.scheinungon zu durchmustern. Jede derselben ist durch eine 
Garve der Verblutung und durch eine solche des arteriellen 
Druckes repräsenlirt. Die Ordinalen der Druckcurve, ebenso die 
der Verblutungscurve sind an Höhe denen gleich, die von den 
Manometern aufgezeichnet sind. Um aus den ersteren die wahren 
Höhen des arteriellen Druckes zu finden, muss man nach den 
bekannten Regeln verfahren. Um aber aus den Ordinaten der 
.Verblutungscurve die ausgeflossenen Blutvolumina zu finden, 
müssen ihre in Mm. ausgedrtickten Höhen mit 0,75 multiplicirt 
werden. Die gemeinschaftliche Abscisso beider Gurven giebt die 
Zeit in Secunden. Verfolgt man die Verblutungscurve von ihrem 
Anfang an, so gewahrt man in der ersten Secunde ein rasches 
Aufsteigen, auf welches alsbald wieder ein Absinken folgt. 
Diese Welle beruht auf einer Eigenschwingung des Que cksilbers, 
welche in dem Verblutungsinanometer durch den raschen Zu- 
fluss aus der Kugel c hervorgerufen wurde. Da jenseits dieses 
ersten Stesses die Verblutung allniählig an Geschwindigkeit ab- 
nimmt, so fehlt auch von nun an die Eigenschwingung. Verfolgt 
man dagegen die Gurve des arteriellen Druckes, so sieht man 
in ihr zwciprici Abweichungen vom glatten Ablauf. Diejenige, 
welche in der Gestalt regelmässiger Wellen erscheint, ist durch 
die künstlichen Athembewegungen bewirkt, die zweite aperio- 
dische Abweichung hängt dagegen wahrscheinlich von ibisau- 
gungen der Arterienwand ab, welche die an der Ausflussmttn- 
dung der Verblutungscarolis vorhandene Ug.-SUule bedingte. 
Hierfür spricht, dass die Abweichungen zumeist vorkommen, 
^enn schon der Druck in der Arterie geringer und somit die 
.Nachgiebigkeit der Genisswand eine grössere geworden war, 
und dann der weitere Umstand, dass mit der Verlangsamung 
des Absinkens in der Druckcurve auch gleichzeitig ein vermin- 
dertes Ansteigen in der Verblutungscurve sichtbar wurde. 

Das in Fig. 13 vorgelegte Gurvenpaar ist so gewonnen, 
dass zuerst bei geschlossener und spUter bei offener Pfortader 
entblutet würde, während bei dem in Fig. H abgebildeten Ver- 
suche (lio Curven in umgekehrter Ordnung erhalten sind. 

Aus der Yergleichung je zweier Entblutungßcurven dessel- 
ben Tbiercs , von welchen die eine bei offener und die andere 
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hoi {iosclilosscner Pforlader iuifgesch rieben wurde, orj^ichl sich, 
dass die Geschwindij^keit der Blulentlecrung bei geschlossener 
. Pforlader beträchtlich geringer als bei oftenor ist. Dieser Unter- 
schied spricht sich allerdings in den eisten SecuiKlcn der Knt- 
blutung in derReizel stärker aus als in den spätem, aber er fehlt 
auch in diesen nicht, ein Verhalten, welches besonders beaeh- 
lenswrrlh scheint, weil man erwarten inuss, dass der grössere 
Verlust an Blut, den das Thier wahrend offener Pfortader im 
Gegensatz zu dem mit geschlossener schon erlitten hat, auch seine 
Befähigung zu weitern Blutverlusten bedeutend beeinl!'.1chtip;t. 

Die genauen Zahlenwerlhe ftlr das durch dieCurven versinn- 
lichte Verhältniss der Ausllussgeschwindigkeit sind in den fol- 
genden Tabellen niedergelegt. 



Kaninchen. Körpergewicht rein 2370 G r. Curare- 
vergiftuog. Beide nerv, vagi durchschnitten. 

Za Fig. U. 



Pfortader und Aorta geschlossen 



Hortader offen , Aorta geschlossen 



Zeit vom 
Beginn der 
Verblatang 


ausgeflossen 
in Cbc, vom 
Beginn der 
Verblutung 


Arterieii- 
druclw 




1 


Arterien- 
druck. 






Mm. 








0 


0 


441 


0 




4 73 u. spät. 4 63 


5 


41,3 


74 


5 


20,2 


70 


40 


48,0 


68 


40 


28,5 


71 


«. 


S4,0 


57 




84,5 


66 


SO 


tS,i 


58 


to 


89,8 


40 


15 


B0,5 


56 


S5 




84 



Vor der riortaderunterbindung 
Carotidendniclc »408 Um. — Nacli 
9,5 Minaten dauerndem Pfortader- 
verscbluss stand der Carotiden- 
drack auf 55 Mm. — Nach Scbluss 
der Aorta erreiclite er in S8 See. 
sein Blazimnm mit 144 Mm. 



Vor der Aortcnunterbindung 
stand der Garotid«adnick auf 444 
Mm. Nachdem die Aorta unterbun» 
den war, erreichte er in 5 See. die 
Höhe von 178 Mm. und sank im 
Verlaufe von 43 Secunden auf die 
Höbe von 468 Mm. 
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KanincbeD. Reines KorpergewÜht 1490 Gr. — Gu< 

rarevergifiung. Beide nerv, vagi durchschnitteD. 

Zu Fig. 14. 



Vor Schlags der Aorta war der 

Carotidendruck s 441 Mm., nach 
Schluss der Aorta erreichte er in 
3—5 Secunden das Maiimum mit 
486 Mm. 



Pfortader offen, Aorta g 


eschlossen 


Ffortader und Aorta geschlossen 




ausgeflossen 


Arterien- 






ArlerieiH 


Zeit vom 


in Cbc, vom 


druck im 


Zeit v(»[i] 


ausgeflossen 
ioGbc. 


druck im 


Beginn der 


Beginn der 


Ref^inn der 


Beginn der 


Boginn der 


Verblutung 


Verblutung | 


Zeit 


Verblutung 




Zeit 






Mm. 






Mm. 


0 


0 


486 


0 


0 


446 


6 


H,0 


00 


s 


8,6 


88 


40 


17,6 


70 


40 


8,3 


59 


15 


20,9 


(6 


15 


0,8 


40 


20 


23,3 


44 


20 


10,9 


49 


25 


25,2 


38 


25 


11,6 


47 


30 


26,6 


? 


ao 


48,8 


38 



Vor dem Schluss der Pfortader 

stand der Carotidendruck auf 105 

Mm * 20 Secunden nach Schluss der 
Pfortader stand er auf 95. Nach 
Schluss der Aorta erreichte er seio 
Maximum mit 446 Mm. 



Mit den Ergebnissen der mit{:;elheilten sind nun die aller 
andern von mir angestellten Versuclie in Uebcreinstimmung. — 
Um aber zu zeigen , wie deutlich der Unterschied der Enlblu- 
lungsgeschwindigkeilen hervortritt, dazu können sogar die Zah- 
len aus scheinbar veninglücklen Versuchen dienen. — Bei 
meinen hier einschlagenden Beobachtungen war ich des Eintrills 
der Gerinnung wegen öfter gezwungen, den Versuch nach der 
ersten Enlblulung abzubrechen. Somit gewann ich eine grössere 
Reihe von Beobachtungen, in denen an demselben Thier die 
Enlblutungsgeschwindigkeit nur einmal bestimmt ward. Um 
die an verschiedenen Thieren erhaltenen Werthe des in 30 See. 
ausgeflosseneD filutvolums uutereinaDder vergleichbar zu machen, 
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habe ich fUr jeden Fall sein Vim hülhiiss zum reinen Körperge- 
wicht ermittelt. Hierdurch kiiin ich zu dem Resultate, dnss in 
8 Entblutungsversuchen mit ofTener Pfortnder der MiUeiwerlh 
des ausgotlossenen Volums 2,4 Procenl des mittleren Körperge- 
wichts betrug (Minimum 1,7, Maximum 3,0) , während in drei 
Versuchen tnit unterbundener Pfortader die Procentzahl nur zu 
4,1 ausliel (Minimum 0,9, Maximum 1,4). 

Bis dahin sind nur die Geschwindigkeiten der Enlblutung 
aus den Gefilssen mit dem normalen Tonus denjenigen wahrend 
der Pfortaderunterbindung gegentlber gestellt worden. In meinen 
Versuchen sind jedoch auch Falle vorhanden, in welchen dieser 
Tonus, sei es absichtlich oder zufallig, herabgesetzt war. Dn 
sie ein weiteres Licht auf die Bedeutung der Pfortader im Blut- 
kreislauf werfen , so wird ihre Mittheilung am Platze sein. Ich 
beginne mit der Darstellung eines Falles, bei welchem sich die 
Lähmung des Gefässtouus wahrend der Dauer des Versuchs 
einfand. Die Entblutung ward zuerst l)ei geschlossener und 
dann wiederholt bei offener Pforlader vorgenommen. 



Kaninchen. — Reines Körpergewicht ss 4360 Gr. 
Gnrarevergiftung. Beide n. vagi durch- 
schnitten. 

4. BotblutuDg. Pfortader und a. Aorta gesoblotteo. 

Der arterielle Druck , der vor der Pfortadeninterbindung 
auf f 63 Hm. Bg. stand, fiillt nach Vollendung derselben in 
63 Secunden auf 84 Mm. Hg. Nach der Aortenunterfoindung 
erreicht er in 41 Secunden 483 Mm.» sinkt aber dann ohne 
nachweisliche Ursache auf 80 Mm. Hg. 

Zeit vom Beginn der Enlblutung 0 5 40 15 20 2Ö See. 
Ausgeflossen in Cbc. seit Be- 
ginn der Verblutung . . 0,o 3,o 4,5 5,« G,8 7,i 
Arter. Druck in Mm. Ug. . . 80 36 30 21 32 34 
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Nach derZurückfahrung dMBIiiles und der Wiedereröffnung 
der V: portamm erhidt sioli der arter. Miltddrack conatant auf 
der Höbe von %9 Mm. Hg. Nach Verschluss der Aorla sUeg er 
aehr allnitlbllg aiin 18 Mm. 

S, Bnlblntang, Pfortader oihn, Aorta geschloasen. 

Zeit vom fieginn der Bntblutung 0 5 10 15 20 85 See. 
Ausgeflossen in Gbe. . . . 0,o i»i 0,4 7,9 9,4 1 0,5 
Arter. Druck in Mm. Hg. . . 112 06 63 53 47 54 

Nach Zurttckftthrung des Blutes erhielt sich der art. Druck 
auf 38 Mm. Hg. Nach Unterbindung der Aorta stieg er in 45 
See. auf 86 Mm. Hg. 

8. EnlbtutuDg» Horlader ollea, Aorta geschlossen. 

Zeit vom Boginn der Enlblutung 0 ;) 1 0 1 5 20 25 See. 
Ausgellossen in Che. . . . 0,o .^,2 '),(; 7,i 7,« 8,ü 
Arter. Druck ia Mm. Ug. . . 86 5U 40 35 33 33 

Nach der Rückfiihruni^ des Blutes stellte sich der art. Druck 
auf 33 Mm., 20 See. nach Aortenscbluss auf 1 10 Mm. 

4. Entbittiung, Pforlador offen, Aorta zu. 



Zeit seit Beiiinn d. Entblutun^ 

Ausi^eflossen in Che. 

Arter. Druck ia Mm. Hg. . . 



0 5 10, 15 20 25 See. 
0,0 6,0 9*4 H,j 12,0 
440 63 35 ^1 27 27 



Die Geschwindigkeit, mit welcher sich in dem vorlieuenden 
Versuche das Blut zu verschiedenenmalen entleerte, zeigtähnliche 
Verhältnisse wie der arterielle Druck hei herabcestimmtem Tonus 
der Gefässwand. — Denn wie unter dieser Bedingung der Druck 
absinkt, so ist .wich <iie Ausflussgeschwindigkeit im Vergleiche 
mit der des Aderlasses bei dem nornialen Tonus sehr verlang- 
samt, beziehungsweise die Slrouigescb windigkeil in den Gu- 
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ftflsen eine gcM ingere geworden. — Ffir diesen Sau berufe ich 
mich nicht bloss auf den einen so eben miigeibeilten, sondern 
auch auf andere Versuehe, die aUerdin^^s insoCom unvollkomme- 
ner sind , als die sum Beweise herbeigezogenen Beobochlungeo 
mcht an demselben Tbiere gewonnen» sondern, dadurch ver- 
gleichbar gemacht sind , dass die ausgeflossene Menge auf das 
Körpergewicht des Thieres redusirt ist. — Bei 8 Thieren , die 
einen normalen Tonus derGef^sse aufwiesen, flössen nach Com- 
pression der Aorta in 30 Secunden an Blut im Büttel des 
Körpergewichts aus, wdhrend nach Durchscbneidung des Hals- 
markes bez. der n. splanchnici unter gleichen Bedingungen bei 
3 Thieren nur 1,57o des Körpergewichts an Blut gewonnen 
wurden. 

Ausser dieser Analogie besteht dem vorstehenden Versuche 
gemäss zwischen dem arteriellen Drucke und der Stromge- 
schwindigkeit in einem Gefösswerk, dessen Tonus gelähmt ist, 
noch die andere, dass beide nach der Unterbindung der Pfort- 
ader noch um ein merkliches abnehmen. 

Diese Versuche, welche als eine genauere Ausführung der 
Beobachtungen anzusehn sind , die schon früher L. BrufUon >) 
erwtfhnthat, erweitern den Beweis, wldtten Heidenham^) fttr 
einzelne Abschnitte des Saugelhierkreislaufes erbracht hat, auf 
den Gesammtstrom , so dass nun der Zusammenhang zwischen 
Tonus und Geschwindigkeit, auf welchen GoUts in seiner wich- 
tigen schon oben erwähnten Abhandlung hingewiesen, nicht 
bloss für den Frosch, sondern auch für das Saugethier als giltig 
anzusehn ist. 

Für weniger richtig würde ich es halten, wenn man die 
Verlangsamung des Blutstroms, die auf die Verschliessung der 
Pfortader folgt, auf die Herabsetzung des Tonus der Gefässwand 
schieben wollte. Dieses geht darum nicht an, weil die Wirkung 
des Pfortaderverschlusses über die der Rdbkenmarksdurch- 
schneidung hinausgeht, und weil sich in den ersten Minuten 
nach der vollendeten Unterbindung die Geschwmdigkeit des 
Stroms schon sehr bedeutend vermindert hat, obwohl zu jener 



1) Diese Berichte Jahrgang 1869. p. 294. 

2) Pflügen Archiv für Physiologie Hl. Bd. p. 505 u. f. — ibid. V. Bd. 
p. 77 u f. 
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Zeit von einer Lttbinung der Gefifsswand noch nicht die Rede 
8ein kann. 

Immerhin wird es räthlich sein , die volle Enlscheidung 
dieser Frage zukünftigen Versuchen tu Überlassen, die uns 
darüber Auskunft su geben haben, warum nach dem Pfori- 
aderverscbluss das reichlich zu Gebote stehende Blut in eine 
Lage versetzt wii*d, welche es ihm unmöglich macht, wirk- 
sam in den Strom einsugreifen. 
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physiologiscbon Anstalt zu Leipzig. Yorgjßlegt von dem w. Mit- 
gliede C. Ludwig. 

(Iii! einer Tafel in Farbendrock.) 

Aus dem frühesten Entw ickluniJisstndium des Kaninchen- 
eies ist bekannt, dass die Schicht , welclie nian die seröse Hülle 
nennt, sicli aus dem animalen Keindilalte hervorbildcl. Nach 
der i^ewühnlichen Annahme gestallen sich die EpilhelzelUMi 
der serösen Hülle da, wo die Allantois die Placenta bildet, 
zum epilhelialen L'ebcTzug der Placentarzollen , während der 
übriij;e i^rossere Theil mit dem Epithel des Doltersackes zusam- 
men das Chorion I)ildet und später zu Grunde i^eht. Wie man 
sich aber die Verwachsung der serösen Hülle luiL dem Doller- 
sack zu denken habe, in welcher Weise die Rückbildung ihrer 
Zellen erfolgt, darüber liegen noch keine genauen rnlorsuchungen 
vor. Meine eiuenen Beobachtungen darüber haben foluendes er- 
geben. UnlersuclU man den schwangeren Uterus des Kaninchens 
zu einer Zeil, wo die Ulerinanschwellungen einen Durchmesser 
von 2,5 Cm. besitzen, so gelingt es nie, auch nach den» sorg- 
fältigsten Ablösen der Ulerinwand , dir in den Anschwellungen 
enthaltenen Eier rein herauszuschälen, hnnier haften ilirerObor- 
üäclie Fetzen der Uterinschleimhaut an , welche die von Cosle 
als Membrane adventive beschriebene Schicht darstellen; dieselbe 
umgiebt gewöhnlich das ganze VÄ l>is zum Rande der Placenta, es 
löst sich al)t'r dcv zw ischen dem Sinus terminnlis und dem Ran<le 
des Mullerkucliens gelegene Theil leicht vom Ei ab, woraus sicli 
die Angabe BischofJ's erkUirl, dass sich die Membrane advenlife 
nur bis zum Sinus Lerminalis erstrecke. Piäparirt man dieselbe 
auch vom Dotiersack ab, der in diesem Stadium die bereits \un 
Ä/scÄo// ausführlicher geschilderte Form eines Hutpilzes angenom- 
men hat (vergl. Fig. 1 ), so bemerkt man zunächst ein äusserst zar- 
tes, schleierarliges Häutchen, das an den meisten Stellen in (lestalt 
feiner Fetzen sich leicht von den unlerliegendeii Theilen ablösen 

Math.-pbys. Classe. l&7'i. |7 
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lässl, nur um Sinus U'rniiniilis mit tleruselhen eine feslorc Vn hin- 
(lunjj; eingeht. Nach innen von diesem Iläulchen liei^en zuniichsl 
die beiden bl[)ilhellagen des DoUersarks, dann fol^t das Gefiiss- 
hlalt des letzteren und darauf die grosse , zwischen Amnion. 
Allantois und Dollersnck befindliche Hohle fvergl. Fi^. i und 
Risrho/f, KntAvicklungsgeschichte (ies Kanincheneies. Tnf. XVI. 
Fig. S).^) Zwischen der ilusseren Oberfläche des Dotiersackes 
und dem E|iithcl der Ulerinschleiinhnut eingeschlossen kann 
somit das erwUbnle üäutchen nur als seröse Hülle gedeutet 
werden. 

Wie erwähnt haftet dieselbe in dvr (lebend des Sinus t("r- 
minnlis fest an den übricen Eihäuten. Von hier an bis zum 
Handc der Piacentn, also über einer blattförmigen Verlängerung 
der Allantois (grQn in Fig. I) lässt sich nach Ablösung <les Epi- 
thels der Uterinschleimhant kein ähnliches Häutchen abheben ; 
man sieht vielmehr hier ein schönes F)pithel fest dem Allantois- 
blatle aufsitzen. Nach dem Sinus terminalis zu lockert sich jedoch 
diese Verbindung. Gelingt es von dieser Gegend einen grösseren 
Rpithelfetzen abzulösen, so überzeugt man sich leicht von seiner 
Continuität mit der zarten, schleierartigen, den Dottersack aussen 
umkleidenden Membran. Die seröse Hülle ist somit in dem be- 
schriebenen Entwicklungsstadiiim nur soweit sie die Allantois 
bekleidet eine zusammenhängende Membran und fest mit den 
unterliegenden Eihäuten vereinigt; auf der ganzen Oberfläche 
des Dottersackes dagegen zeigt sie sich als äusserst feine, viel- 
fach zerfetzte Membran , die stets von dem Epithel des Dotter— 
sackes zu trennen , nie mit demselben verwachsen ist. In den 
späteren Enlwickelungsstadien werden die Membranfetzen immer 
feiner und spürlicher, am Ende der Schwangerschaft sind sie gar 
hiebt mehr aufsufinden. £ine Untersuchung jüngerer Eier da- 
gegen ^Ulerinansch wellungen von 4,0 Gm. Durchmesser] ergiebl, 
dass die seröse UttUe sehr gut in ihrer ganzen Ausdehnung im 
Zusammenhangs dargestellt werden kann ; nur f^llt auf, dass der 

4) Hier sei es gestattet vorläufig mitzutheilen, dass bei BebBudlung der 

Eihäute mit Arg. nitr. man sich sehr leicht von einer Thatsaclie über- 
zeugen karui , ilir , soweit bekannt, bis jetzt noch niclit bcscIirieluMi ist. 
Die grosse Hotilo, die sich zwisciien dem Dotlersnckc , der Allanluis und 
dem Amnion beim Kaninch«noie lindet, ist von einet Schiclit sehr platter 
Zellen oootinuirlich aosseldeidet. Die Zeileo , die diesen Uebersug bilden, 
leigen alle Eigensobaften der Endothelien. 
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Theil derselben, welcher den der Placonla gegenüberlie{;enden 
Eipol bekleidet, leichter zu zerstören und dessbalb schwerer zu 
demonstrircn ist. 

Schon aus der niacroscopischen Betrachtung geht hervor, 
dass die seröse HUlle, soweit sie sich über dem Dottersack be- 
findet, nicht mit dem Epithel (iessell>en verwitchst, sondern, 
indem sie immer dünner und dünner wird, zu Grunde i;ehl. 
t'eber die Art und Weise, wie sie zu Grunde gehl, belehrt uns 
die nncroscopischc Untersuchung. 

In den frühesten von mir untersuchten Stadien der Schwan- 
gerschaft zeigt sie sich aus einer Schicht von Zellen zusammen- 
gesetzt, die den Chaiakler wahrer Epithrlien besitzen. An der 
äusseren Flüche dieser Schicht finden sich '\\\ grösserer oder klei- 
nerer Menge sehr stark verilnderto Epithelialzellen der Mucosa 
uteri. Sie gleichen hier ganz den kürzlich von F. Pawh/p] be- 
schriebenen schleimig degenerirten Epithelzellen des Uterus 
und Uanalis cervic;ilis vom Meerschweinchen. Sic sind meist 
oval, sehr stark lichtbrechend und hell, bei /1-c Einwirkung 
giebt ihr Inhalt einen im Ueborschusse des Reagenz nicht lös- 
lichen Niederschlag. Diese in solcher Weise entarteten Zellen 
sind sehr fest an die ünssore Flüche d<M- serösen Hülle nniiehef- 
lel und erschweren sein" die microsctipiscfie Untersuchung der 
letzteren. Bei liiiitiorem Schüüein im Wasser werden diese Zel- 
len allmählich abgespült und wir erhallen dann iVw seröse Hülle 
frei von fremden I<>lemenlen. Nach Behandlung der iVisclien Ob- 
jecte mit Carnnn zeigen die Zellen einen slnik nusLicpriiglen 
Kern, manchmal zwei, auch drei. Die (iOnlnrcii der Zellen sii»d 
sch.irf tzezcichnet. Das leicht von Carmin lingirlc Frotoplnsmn ist 
feiiikiiiniu ; einige Zellen erscheinen stark vergrössert; das Proto- 
plasma deiselh(ni ist nicht überall gleichmüssig , stellenweise 
zeigt es scharf umscliriebene kreisrunde oder ovale Flecke , die 
viel durchsichtiger sind als das umgebende Protoplasma. Hier 
scheint es, als ob das Protoplasma verdünnt wäre, und zwar stel- 
lenweise so stark, als ob nian es hier mit Lücken zu thun habe. 
Wenn man aber die Membran faltet, so kann man sich überzeugen, 
dass es keine Lücken sind, inderji an diesen Stellen die An- 
wesenhoit einer homogonen Membran nachzuweisen ist. In den 



1) Die Ainpulntion der Portio vaginalis beim Meerschweinchen. St. 
Pelersbtti^, 4871. liMtig. Diss. (russisch). 

41* 
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späteren Perioden der Schwangerschaft, wenn die Ulerinan— 
Schwellungen 1,5 Cm. gross sind, finden wir die Veränderungen 
der Epilhelialzeilon der serösen lltille sehr stark ausgeprägt. Bei 
der Untersuchung mit blossem Au^e oder mit einer Lupe zeigt 
die seröse Htllle Stellen , wo sie als ein Netz erscheint mit 
Maschen von verschiedener Grösse. Mit Carmin tingirt seigt 
sie bei der in icroscopi sehen Untersuchung folgende Verände- 
rungen. Die oben beschriebenen hellen Stellen in dem Pro- 
toplasma der Zellen stellen sich hier heraus als wirkliebe 
Lücken. Die Conluren der Zellen erscheinen sehr deutlich als 
scharfe, niitCannin tingirte Linien; innerhalb dieser Zellengren— 
zen linden wir je einen stark durch Carmin tingirten Kern, um— 
i:;eben von einer nicht beträchtlichen Menge von Protoplasma. 
Dieser centrale Rest des Protoplasma sendet zahlreiche Fort- 
sätze nach allen Richtungen, welche reichlich anastomosiren und 
dadurch das zierliche Netzwerk hervorrufen , dessen Zwischen— 
räume ganz leer sind , so dass wir anstatt der Epithelialzelleii 
hier nur einen Rest von ihrem Protoplasma bemerken , weiches 
'das Aussehen eines Netzwerkes hat, das vermuthlich dadurch 
entstanden ist, dass gewisse Stellen des Protoplasma sich all- 
mählich verdünnten und durchbrochen wurden. Davon, dass 
dies wirklich Lücken sind, können wir uns sehr leicht Über- 
zeugen, indem wir an dem Präparate Falten bilden. Hier sehen 
wir, dass zwischen den Resten des Protoplasma sich gar nichts 
vorfindet; dasselbe sehen wir auch beim Zerzupfen des Präpa- 
rates. Bei der Untersuchung der Theile der serösen HuUe , die 
sich an dem der Placenta gegenüberliegenden Pole des Eies be- 
finden, bemerken wir die regressiven Veränderungen viel stär- 
ker ausgeprägt. Hier sind sehr grosse Bezirke zu gewinnen, wo 
die Gontureii der Zellen gar nicht sichtbar sind ; wir haben dann 
nur elnNetiwerk vor uns, dessen Maschen, sammt den die letz- 
teren begrenzenden Trabckeln von verschiedener Grösse er- 
scheinen. Etliche derselben sind so dünn , dass sie kaum be- 
merkbar sind. Diese Trabekeln enthalten stellenweise anschei- 
nend ohne jede Ordnung zerstreute Kerne , die den oben be- 
schriebenen in den Epithelialzellen vorkommenden ganz analog 
gebildet sind. Gewöhnlich linden wir dieselben von einer An- 
häufung von Protoplasma umgeben. Endlich sind auch Bezirke 
vorhanden wo die Maschen des Netzwerkes sehr gross sind , die 
Trabekeln immer dünner, die Kerne an Zaiil immer geringer 
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werden und die (ircnzeti der Zellen muI sehr i;rosM'n Khiehen 
nielil isiehlhnr sind. B<m einer so slarkrn Ih-struelion der seuisen 
Hülle kann imm zuweilen noch ziemlich gul conservirle Stellen 
in der Region des Sinns lerminiilis vorlinden. 

(leslützl nuf di{»se Hcobachtuni^en können wir ein ilojtpelles 
Schicksiil der Zellen der serösen Hülle, je n;ich dern Oviv ihrer 
Anwesenheil, unlerscliciden. Der Theil der serösen Hülle, der 
den (lehissen der wuchernden Allanlois nahe liegt, prolife- 
rirt n ichlich und formt sich in die Ej)ilheli;dzellen uui, die diese 
Haut bekleiden. Der andere Theil Ix'tindel sich unmittelbar auf 
«lern Dollersaek, dessen Gelassblatt noch sehr unizenügend enl- 
wiekelL und von der serösen Hulie durch die ganze Höhle des 
Dotiersacks gelrennt ist. Das [rasche W'aciislhum des Kies, das 
sich zu dieser Zeil beobachlen lässt, bew irkt eine sehr belräehl- 
liehe Ausdehnung dieser Haut und bedingt damil auch eine 
solche der Zellen, welche der oben beschriebenen Veränderung 
unterliegen. Die Zellen werden immer (lacher und dünner, wo- 
durch sie grösser erscheinen. Diese Veründerung in der Zelle 
selbst vollzieht sich nicht gleichmässig und bedingt damit die 
oben beschriebenen mehr durchsichtigen Stellen des Protoplasma, 
die ganz Hhnliche Bilder bedingen wie die, welche Sc/itvallie 
in dem Epithel der Descemel'schen Haut als eine Allerser- 
seheinung beschrieben hal. Diese dünneren Stellen werden, 
wie wir oben gesehen, spiiler zu wahren Lücken, sodass wir die 
Zelle bekommen, wie sie auf Fig. 2 gezeichnet isL Die düiuien 
Trabekeln zwischen diesen Lücken, wie auch die peripherischen 
Theile der Zellen, welche zu ihrer Abgrenzung Conluren) <iien~ 
ten , gehen allmählich zu Grunde , und bedingen das zierliche 
Netzwerk, welches wir in Fig. 3 sehen. 

Linen gleichen Process konnte ich , soweit mir die Literatur 
bekannt, nicht beschrieben linden auf dem (Jebiete der nor- 
nialen Histologie und Kndirjologie. Dagegen scheinen die Ver- 
änderungen, welche die Epithelialzellen des Laryn\ und der 
Trachea bei Croup und Diphteritis erleiden und die von Wayner 
Archiv für Ileilkuiuie, \ H(')(\) als fibrinöse Degeneration der Epi- 
thelien beschrieben sind, mit denen der Zellen der serösen Hülle 
eijuge Aehnlichkeit zu besil/en; diese Aehnlichkt iL belritll aber 
nur die äussere Form , da die Bedingungen und das Wesen der 



4) Schullze's Archiv f. micr. Anatomie. Bd. VI. S. 285. 
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iJegencfcilion in den beiden Füllen unzwoi fei hilft sehr vorschieden 
sind. Die beschriebene Dei^eneralion der Zellen der serösen 
HuHe wollen wir, da wir <in der Stelle der Kpilhelialzellen ein 
Heticuliiiii finden, vorliiutig als relicuiüro Dcgcneralion des Epi- 
thels bezeichnen. 

Leipsigi August f872. 



Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 4. Schematische Darstellung de» Kanincheneies in der Periode der 

Schwangersclian , wenn die, die Eier enthaltende Ulerinaoschwel- 
lungen 2,5 ('tu. im Durchmesser haben. 

Schwarz. Seröse llüllc und Amnion. 

PutwUrt. Kpiliiül de^ Dollersuckes. 

StonroM. Gefiissblatt des Doltersackes. 

GrilM» Allantois. 

Blau. Die Endothellnlscliicht. 

'/AeyeWoth. (lefüsse der Allantois. 

E. Abgelöster Theil der Ulerinscbleirahaut. 

iS\ t. Siuuü turniinaliä. 
Fig. %. Zellen der aertfsen Hülle des Kaniocheneies. Einige von denselben 
sind gut erhalten, andere erscheinen durchlöchert. Dr.s Proto- 
plasma der mittleren Zelle ist in ein Nets vervandelt. Uartnack. 
Syst. 7. Ocul. 4. 

Fig. 3. Das Nclzwerl^ (reticulumj anstatt der Zellen der surosun Hülle. 
Die Grenzen der Zellen sind vorscbwuodon. Uartnack. Syst. 8. 
Ocnl. a. 
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Dr. V. Alönmiew, Welcher Bestandtheil des Erstklnings- 
bbUes vermag den diffimdirbaren Sauerstoff »u Imden. — Aus 
dem physiologischen InslUute zu Leipzig. Vorgelegt von dem 
wirkt. Mitgl. C. Ludwig. 

Nach zahlreichen und auf niannichfache Weise variirten 
Beobachtungen, welche von Alex. Schmidl angestellt wurden, 
besitzt das sogenannte Erstickungsblut die Eigenschaft, einen 
Theil des SauerstotTgases , das Ihm von aussen her zugeführt 
wurde, so umzuwandeln, dass dasselbe durch den luftleeren 
Raum nicht mehr auszutreiben ist; an die Stelle eines aliquoten 
Theils des verschwundenen Sauersfofles tritt Kohlensäure. Die* 
ses Verhalten des Erstickungsblutes fand PflS^er in zwei Beob- 
adbitungen bestätigt. — An welchen Beslandtheil des Blutes, 
ob an den aufgeschwemmten oder an den flüssigen, sich die 
Eigenschaft knOpft das Sauerstoffgas zu verzehren, blieb hierbei 
unerledigt. Die Aufklärung hierOber gewann ein erhöhtes In- 
teresse, seitdem Haninmi*steen gefunden hatte, dass die Lymphe 
kein entsprechendes Verhalten anfoeigt. Einer Aufforderung des 
Herrn Prof. Ludwig zu Folge habe ich es desshalb untemom* 
men, die aufgeworfene Frage zu beantworten. 

Um zu entscheiden , ob das Serum oder die in demselben 
aufgeschwemmten Stoffe das diffiandirbare O^iygen in feste Ver- 
bibdungen OberClthren , ist es selbstverständlich genUgend, den 
Versuch einestheite am Serum und anderntheils am Gesammt- 
blut ansystellen. Zunächst schien es mir jedoch geratfaen, die 
Untersuchung mit dem Serum des Erstickungsblutes allein zu 
beginnen, ebensowohl darum, weil sich hierdurch die Beobach- 
tung wesentlidi vereinfocbto, als auch desshalb, weil sich durch 
dieses Verfahren die ganze Frage' erledigen lieas, vorausgesetzt 
dass dasselbe zu einem • positiven Resultate geführt hoben 
würde. 
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Der Plan , nach welclieni der Vorsurh ;uisi:oführl werden 
sollte, war mir von meinen Voi^gcingern schon vori;czeichnet; er 
hostand darin, die Gase des Serums aus dem Krstickungsblule 
fdr sich allein und ebenso die Gase eines beliebigen arleriell 
gemachten fiischen Blutes für sich allein, und endlich die eines 
Gemenges aus den beiden ebengenannlen I lüssij^keiten abzu- 
scheiden und zu analysiren. Die Ausfilln uiig dieses Planes im 
Einzelnen gestaltete sich folgendermasscii. Hin starker Hund, 
dem eine weile Canide in die eine seiiu r (>arotiden eingebunden 
war, wurde erstickt; da es sich daiun» handelte, mehrere hun- 
dert Gbc. Blut zu {jewinni n, so wurd«- der Aidang mit dem Ader- 
lass gemacht, bevor noch diis Angc seine rellectorische Empfind- 
lielikeit vollkommen eingebüssl hatte. Das Merkzeichen für die 
Zeit des Aderlasses nahm ich aus der liefdunklen Farbe, die das 
Blut angenommen , welches probeweise durch die Canüle abge- 
lassen worden war. D<M jenige Theil des Letzteren, welcher zur 
analylisclien Verwendung konnnen sollte, wurde auf bekannte 
Weise über Quecksilber in Glasröhren aufgcl'angen, deren obere 
und untere OelTnung in den beiden ersten Versuchen mit luft- 
dichtem Kautschuk , in allen spateren durch eingeschmolzene 
(dasliähne verschlossen waren. Nachdem die gewünschte Menge 
von Blut auf uiehrere Höhren vci lli(>ilt gewonnen worden war, 
wurde dasselbe nach Vollendung seiner Gerinnung der Ceutri- 
fuge übergeben, um dort die Abscbcidung des Serums zu ver- 
at\Iassen. War dieses geschehen, so wurde unter Absehluss der 
Luft das vollkonnnen farbstoüTreie Serum , welches in den ver- 
schiedenen Röhren vorhanden war, in eine Glaskugel überge- 
führt, von deren Polen zwei Glasi öhren mit lufldichtschliessendeii 
lUdinen ausgingen. Das in dieser Kugel durcheinander geschüt- 
telte Serum wurde auf die Blutgefässe vertheilt, welche an die 
Luftpumpe gehören. Zwei dieser letzteren Gefässe wurden zu- 
rückgesetzt, damit spHter aus ihnen der Luftgebalt des Serums 
bestimmt werden konnte ; ein drittes wurde dagegen zur 
Mischung mit dem arteriellen Blute verwendet. Da die Volu- 
mina der Beslandtheile des Gemenges sehr genau bekannt sein 
müssen, so bediente ich mich zur Abmessung derselben der 
mit einen) Hahn versehenen gläsernen Kugelröhren, welche im 
hiesigen Laboraloriun» als sogenannte Hecipienten der Gaspumpe 
im Gebrauche sind. Ein solches Gcfass von bekanntem Inhalt 
ward also mit Serum gefUlU und darauf unter Quecksilber in 



Digitized by Google 



BLUTIS VSI11A6 O. Wm'NlMRmifl SAt'BMSTOFF tO BlNOBH. 255 

ein anderes ähnliches (lefiiss rnllrert, \v<'lch<'s mehr als doppelt 
so viel Rauininhcdt wie dns erslere i)esü^)8. llierHuf \Mirdo das 
kleinere (lefilss .soi jzf.iilig j^ereinii;l und ijclroeknel und nun mit 
dem arteriellen Biul fiefOlll, worauf alsdann dieses letztere eben- 
falls in den tirossen Heeipienlen /u dem Serum gebracht ward. 
Auf diese Weise erlangtivman die Gewissheil, dass «las Genienge 
zu 2!leiche!j Theilen aus Blut unil S<MUin bestand. Selbstver- 
ständlich konnte statt des eben genannten Verhältnisses der 
Beslandlheile auch jedes andere gewühlt werden, wenn man 
statt gleich grosser ungleich grosse Recipienlen in Anwendung 
brachte. Zu diesem letzteren Mischungsverhiillniss habe ich in 
der That mehrmals gcgriflen, wobei für mich die Mengen des 
zu Gebote stehi?nden Sertifns bestimmend wirkten. Nachdem 
in der grössern Kugel Blut und Serum gut durcheinander ge- 
scbUltelt waren, wurde der Inhalt derselben auf zwei kleinere 
Recipienlen vertheilt, so dass nun nicht allein das Verhällniss 
der Mischung, sondern nuch das absolute Yoluni derselben, 
welches zum Entgasen diente, bekannt war. Die vierfache 
UeberfUllung des Serinns aus einem Gefüss in ein anderes er- 
forderte die Vorsichtsmassregel, die Vertauschung desselben 
gegen Quecksilber erst dann vorzunehmen, nachdem dieses 
letztere vor der Pumpe iuftfrei gemacht worden war. — Das 
Blut, welches dem Serum zugesetzt wurde, ward einem zweiten 
Hund entzogen, und zwar jedesmal unmittelbar nach der Ge- 
winnung des Erstickungsblutes. 

Nach den oben geschilderten Vorbereitungen standen nun 
drei Paare von Geissen fUr die Auspumpung bereit. Die Reihen- 
folge dieser letztem selbst wählte ich so, dass zuerst das arte- 
riell gemachte Blut, dann das reine Serum, und endlich das 
Gemenge aus beiden an die Pumpe gebracht wurde. Die Ent- 
gasung sämmtticher Flflssiglteit war jedesmal in 6 Stunden voll-' 
endet. 

Raum wird es noch der Bemerkung bedürfen, dass. die 
PlOssiglLeiten vor und nach ihrer Ueberfüllung bis zum Beginn 
des Auspumpens in Eiswasser aufbewahrt wurden. Wohl aber 
halte ich es für wichtig zu erwähnen , dass die Gentrifuge in 
einem ungeheizten Räume stand, der, weil diese Versuche im 
Winter ausgeführt worden sind, nur wenige Grade ttber Null 
temperirt war. 

Aus den auf diese Weise vorbereiteten Fiüssigkeitea habe 
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ich die iiachslohend verieichncien Zahlen (gewonnen. Um den 
Grad cIcm- LIebereinslimiiiunt; zu zeigeti) welcher zwischen den 
verschiedenen Analysen desselben Gusgemenges besieht, sollen 
zucrsl die Zahlen aus s-^finniUichen Bcobachlungen , bei denen 
das Serum des Krstickungshlutes in Verwendung kam, aufge- 
führt werden. Die Gasvolumina sind auf ein Meter Hg. und 
0^ G. reduciri and für 400 Volumina FIttssigkeil berechnet. 
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Gemenge von Serum zum 


ml<M'iellen Blut im Ver- 










hältiiiss von 77,34 zu 


a 37,83 


i7,93 


8,60 


1,30 




b 37,77 


37,96 


8,52 , 

! 


1,27 


IV. 








Serum des Krstickuogsblu- 


a 53,65 


58,79 


0,04 


0,82 




b r,3,54 


52,60 


0,00 


0,94 




a 33,46 


18,12 


14,06 


1,28 




b 33,31 


18,16 


44,«0 


1,05 


Oemen^ von Seram zum 










arteriellen Blut im Ver- 


a 44,78 


57,75 


5,55 


4,45 


hMUiiss von 57,« so 4S,t 


b 44,50 


57,55 


7,55 
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GeMninitgase 


CO2 


0. 


N. 

• 


V. 

Serum des Ersticfcaagsblu- 

Arterienbliii 

Gemenfie vf»n Senim ziiin 
arteriellen HInl i»n V«m- 
hältiiiss von 60,1 zu 


m 4f,18 

b 

a 4S,SI 
b 4S»65 

b 44,32 


45,t« 
45,M 
tS,77 

3«, 08 
36,10 


0,04 

o*os 

18,78 
18,68 

7.5.1 
7.4i 


8,89 
8.88 
8,99 
8,98 

1,01 

1,00 



Um 8U erfahren, welche Aniwort die vorstehenden Zahlen 
auf die erhobene Frage erlheilen, wird es noihwendig, aus je 
einem Paare von Analysen desselben Gasgemisches das Mittel 
zu siehn, darauf aus den Bestandtheilen des Blutes und des 
Serums für sich die Zusammensetzung der Gase zu berechnen, 
welche das Gemenge aus Blut und Serum zu liefern befähigt 
war und schliesslich diesen berechneten Werth mit dem zu ver- 
gleichen, weicher aus der Mischung der genannten Flüssigkeiten 
wirklich erhalten war. Das Ergcbniss dieser Rechnung ist in der 
folgenden Tabelle enthalten. 







CO2 


0. 


N. 


1. 

Arterienblul 

Gemenge aus beiden gefun- 

Gemenge aus boideo be- 


43, ly 
14,7» 

88.98 

88,99 


0,11 
45,44 

7,75 

7,77 


1,04 
4,69 

4,86 

1,87 


n. 










Gemenge aus beideo getan- 
Gemenge ans beiden be- 


45,69 
16,16 

88,46 

80,98 


0,48 
48,05 

6,59 

6,56 


0,83 
4,37 

4,09 

4,<0 
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CO2 


0. 


N. 


III. 












Serum . . 




• • 


4f,70 


f.fO 


8,91 


Arterienblul 






18,48 


48,88 


4,64 


Gemenge aus beiden gefun- 
















8,58 


4,89 


Gen)eii}:c aus 


beiden 


be- 














8,64 




IV. 












Seiurii 




• 


5i,70 




0,8« 


Arlerienhiul . 










4,*7 


üeniciige aus hf 


M(l(Mi }:•' 


Inn- 














37,67 


5,85 


«,45 


Gemenge aus 


beiden 


be- 














AM «JA 

87,88 


6,88 


4,08 


V. 


















45,93 


0,05 


0,88 


Arterienblut . 






82,88 


18,73 


8,98 


Gemenge ous beiden gefun- 














86.09 


7,48 


4,88 


Gemenge aus 


beiden 


be- 














88,84 


7,88 


8,88 



Wenn man die aus dem Gemenge gefundenen mit den aus 
seinen Kcslandlheilen berechneten Zahlen vergleicht, so ist zu 
erkennen, dass die Abweichungen zwischen beiden sehr unbe- 
deutend sind. Dieses tritt am überzeugendsten hervor durch die 
Bildung einer Miltelzahl aus sänimliiehen Beobaehtungen. Für 
die Kohlensaure betragt die gefundene Zahl 32,237(i, die be- 
rechnete dagegen ;if,iO%, wahrend für den Sauerstott' der ge- 
fundene Werth sieh auf 7,2i« o, der berechnete dagegen auf 
7,34% beläufl. Die Abweichungen, welche diese Zahlen zeigeo, 
liegen vollkommen innerhalb der Grenzen des analytischen Feh~ 
lers. Wollte man trotzdem in derselben einen Fingerzeig für die 
Veränderung des £rslickungssenims durch das arterielle Blut 
linden , so würde man in unserer Flüssigkeit auf einen wesent- 
lich andern Vorgang als im Gesainmtblute zu scbliessen habei^ 
da sich im Krslickungssenim mit dem verschwindenden Sauer— 
slolTaucb die CO2 mindert, wübrend sich im firstiokungsblute 
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hei demselben Verhalten des O die GO2 mehrt. Somit lassen, 
wie es scheint, die vorstehenden Beobachtungen keinen Zweifel 
darüber, dass in dem zur Verwendung gekommenen Er- 
stickungsserum kein Stoff enthalten gewesen war, der unter 
Aufnahme des Sauerstoflfe aus den Blutscheiben eine Bildung 
von Kohlensaure veranlasst hatte. 

Um diese fittr die verwendeten Seramsarten giltige Ant- 
wort zu verallgemeinern, reichen jedoch die vorliegenden Be- 
obachtungen nicht aus, da es nach den Erfahrungen von Aleao. 
Schmidt feststeht, dass es, wenn auch in seltenen Fallen, Er- 
.stickungsblttt geben kann, welchem die leicht verbrennlichen 
Stoffe fehlen. Somit wftrden meine Beobachtungen erst dann für 
die Behauptung eintreten, dass die genannten Stoffe nicht im 
Serum des Erstickungsblutes enthalten seien, wenn nachgewie- 
. sen wäre, dass das Blut, dem sie entnommen, mit Substanzen, 
welche Sauerstoff veraehren^ behaftet gewesen sei. Dieser Nach- 
weis musste also angetreten werden. Die zu diesem Ende unter- 
nommenen Versuche gestalten sich allerdings sehr complicirt, da 
sich zu den fttr die Prüfung des Serums nothwendigen Opera- 
tionen noch die weiteren hinsugesellen , das Erstickungsblul, 
welchem das Serum entnommen, ist für sich und nach Zusatz 
einer abgemessenen Menge von Sauerstoff zu entgasen , so dass 
stall dreier nun fünf Paare von Auspumpungen nothwendig 
werden. Obwohl auch diese grössere Zahl von Entgasungen bei 
angestrengter Arbeit in einem Tage zu bewältigen ist, so kann 
doch der Verdacht nicht abgewiesen werden, dass sich die Zu- 
sammensetziibg der Gase in dem länger aufbewahrten Blute ver- 
ändert habe bez. nicht dieselbe geblieben sei, welche ihr im 
lebenden Blute zukam. Glücklicherweise lässt sich jedoch das 
aus diesem Umstände fliessende Bedenken beseitigen , wenn es^ 
wie im vorliegenden Falle, nur auf den Nachweis ankommt, dass 
wohl das gesammte Erslickungsblut, nicht aber das Serum mit 
Substanzen versehen sei, die den diffundirbaren Sauerstoff in 
eine feste Verbindung überführen. Unter dieser Voraussetzung 
wird der fehlerhafte Schluss, welcher ans der postmortalen Ver- 
änderung entstehen kann, vermieden, wenn man die Beihen- 
folge der Auspumpungen in der nachstehenden Ordnung wählt : 
Entgasen 4. des Erstickungsblutes, welchem Sauerstoff zuge- 
setzt ist, 2. des BrstickungsbluteHflr sich allein, 3.*des arteriell 
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geiilächten liliilos. i. dos Gemenges aus Serum des Erstick unj;s- 
und des arleriell gemachten Blutes, 5. des Serums für sich 
allein. Bei dieser Anordnung dos Versuchs wird ofFenbar die 
postmortale Verzehrung dos SauorstoPTs im Erstickungsbliile 
weit kleiner als die in dem Gemenge aus arteriellem Blut und 
Serun» werden müssen, so dass ein Unterschied, der sich in der 
Bindung des Oxygens darlegt, sicherlich auf Rechnung ur- 
sprdnglirluM' Kiiienschnften des (iesammtblutes zu schreilien ist. 
Z\mm' Beül)aclUuni^t'n , die ich nach denj mitgetheillen Plan aus- 
liihrlo, orgabon f()lij;cnde Zahlen. Da die im Serum gefundenen 
Gase schon ausführlich nnt<'r Nr. 4 und in der Tal)elle auf 
Seile iöG aufgeführt sind, so kann ich mich hier auf eine Er- 
wähnung der Mitlelzahlen beschränken, so dass nur die aus 
dem gosanunten Erslickungsblut für sich und nacli Zusatz von 
SauersloQ' gewonnenen Resultate ausfUbriicUer anzugeben sind. 



4 

1 


üesammlijEase 




0. 


N. 


1. 


n 


1 

47,73 


45,09 


4,rn 


1,13 


BrftUckungsblul .... 


b 


47,50 


45.06 


1,44 


1,00 


Erstickung^blot mit 41,13 


a 


58.86 


45,44 


11,85 


4,60 


p. C. Saueratoir . . . 


Ii 


58,75 


45,45 


44,86 


4,40 


Serum des Bratickungsblii~ 


















55,70 


0.09 


0,8S 








48,44 


44,08 


4.47 


Gemenge aus beiden . . 






87,67 


5,85 


4,45 


II. 

Erslickungsblut .... 


a' 


40,95 


59,«« 


0,40 


0,99 


b 


40,85 


S9,5t 


0,09 


0,94 


BistU^mgrttlnt mit 44,06 


a 


54,45 


40,47 


48,49 




p, C. SauerslofT . . . 


b 


54,55 


40,97 


48,44 




Serum des Ersiickan^blu- 


















45,23 


0,05 


0,S8 








24,88 


18,73 




Geiiienge aus beiden . . 






36,09 


7,48 


1,00 



Zieht man aus den r)op(>clanalysen , welche mit dem Er- 
stick un(;sl>l4ii für sich und nach Zusatz von Sauerstoff xu dein- 
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selben i^evvonnen sind) das Millol, ao gelan^l luau zu den fol- 
genden Zahlen: 





CO, 


0. 


N. 


1. 

Erslickungsblut für sich 
Erslickungsblut mit 11,43 
p. G. 0 




1,48 

41,86 


4,07 
1,50 


II. 








Erslickuni;shlut für sich . 
Eistickuii^sblut mit H,06 


39,29 
40,22 


O.iO 

ia.i2 


0,97 
4,46 



Aus ihnen ergiebt sich, dass in der ersten Beobachtung 
von dem Kugesetzten Sauerstoff 0,74 Volumina verschwunden 
und 0,37 Volumina mehr an Kohlensäure aufj^etretcn sind. In 
dem Serum desselben Blutes waren dagegen nach dem Zusatz 
sauerstoffreicher Scheiben nur 0,3f Volumina Sauerstoff ver- 
schwunden und 0,16 Votumina GO2 gewonnen. 

In der zweiten Beobachtung waren aus dem Erstickungs- 
blute nach Sauerstoffzusatz 4,04 Vol. O verschwunden und 
0,93 Vol. CO2 eingetreten. In dem Serum desselben Blutes 
war dagegen nach Zusatz von sauerstoffhaltigen Scheiben gar 
kein O verschwunden, dagegen 0,24 Vol. GO2 weniger als man 
zu erwarten hatte aufgefunden. Dieses Resultat drückt sich in 
Worten dahin aus, -dass die Substanz, weiche zu Bindung von 
Sauerstoff und lur Entwicklung von Kohlensaure Veranlassung 
giebl, in den aufgeschwemmten Theilen des Blu&s (rothe uml 
weisse KOrperchen) mindestens in weit reicherem Haasse als in 
dem Serum vorkommt. Ja es wird nach den Angaben, welche 
die Untersuchung des Serums für sich allein liefert, in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass jene leicht zersetzbaren Substanzen 
diesem letzteren ganz fehlen. 

Nach der Wendunij;, wt'klu' durch diese Unlersuchuiii^ die 
Frage von den leicht oxydirbaren Stollen des Krslickungsidutes 
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genommen hat, würden dieselben für die normale Hospiration 
von Bedeutung sein, wenn sich nachweisen Hesse . dass sie 
regelmässig und ununterbrochen in den aufgeschwemmten Blul- 
bestandtheilen entstunden. Solange hierüber kein Aufsclduss 
gewonnen ist, und solange es zweifelhaft bleibt, ob jene Slolfe 
an den rothen oder weissen Körperchen haften, wird es rathsam 
sein, weitere Folgerungen zu unterdrucken. 
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BUhard Wiedemann , üeber die ellipÜschB Polarisah'oti des 
Lichtes und ihre Beziehungen %u den Oberfläehenfarben der Kor- 
per, Vorgelegt von dem wirkl. Mitgliede W, Htankd, 

§: 1. 

Die bereits von Arof/n boobachteton Veränderungen des 
Lichtes bei der Reflexion <in MoUdlen wurden von Brewster 
im Jahre 1830 naher untersucht. Aus seinen Messungen berech- 
nete dann Hr. Neumann^] unter Zugrundelegung der Vibrations- 
Iheorie die Verzögemngen der in und senkrecht zu der Einfalls- 
ebene poiarisirten Strahlen und dasVerhflitniss ihrer Amplituden 
nach der Reflexion, wenn es vor derselben gleich Eins wnr. Die 
Beobachtungen von Breioster beziehen sich theils auf weisses, 
theils auf mittleres rothes, gelbes und blaues Licht; dabei sind 
aber keine genaueren Angaben Uber den betreffenden Theii des 
Spectmms gemacht. Eine derartige Untersuchung nahm zuerst 
Hr. Jomm^ vor. Er ermittelte in seiner Arbeit Uber die Farben der 
Metalle für die yerschiedenen Theile des Spectrams den »Haupt- 
einiallswinkel«, bei dem der Gangunterschied der in und senk- 
recht zu der Einfallsebene poiarisirten Strahloii eine Viertel- 
welle^lHnge betmgt und den Winkel, dessen Tangente das Ver- 
haltniss dbr IntensitHten dieser beiden Strahlen bei dem Haupt^- 
einfallswinkel giebi. In seinen weiteren Arbeiten ttber die 
elliptische Polarisation^des Lichtes bei der Reflexion an Metallen 

4) Brewster, Phil. Trans. 4 SSO. Vol. 9. p. SS7. Pogg. Ann. Bd. i4. 

p. 149. 18:^1. 

2i Seumann, l'ogg. Ann. Bd. «6. p. 89. i83i. 

3; Jamin, An», de chim. el phjs. Ser. III. T. 21. p. 341. 4848. Pogg, 
Ann. Bd. 74. p. 53S. 1848. 
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und durchsichtigen festen und flflssigen Ktfrpern wandte er 
stets hon iogi> lies rothes Licht an und fand seine Resultate In 
Dehereinstimmung mit den von Cuuchy aufgestellten theoretischen 
Formeln. In einer ahnlichen Weise sind die sorgfältigen neueren 
Arbeiten von Hrn. Quincke^] angestellt, wobei derselbe auch 
den Einflttss der verschiedenen Herstellung der Metallspiegel 
und ihrer Dicke in Betracht zieht. Ausser von Hm. Jamin be- 
sitzen wir noch von Hm. van der Willigen ^) Messungen, die sich 
, auf Licht verschiedener Wellenlänge beziehen. Er ermillelte die 
EllipticiUilsconslanten für eine Reihe von /Ov/unAo/er'schen Linien 
hei Indigo und Blulslein. Dabei ersetzte er, wie auch schon 
Hr. Jamin. das VerhiiUniss der Intcnsiliilt n beim liauptcinfall.s- 
winkei durch das Verhiilliiiss der Amplituden ; wir wollen diese 
Grösse das )i II a u p ta m p 1 i l u d e n \ e r h ä 1 1 n i s s « nennen . Kr 
l>eschäftigte sich aber el)enso wenig, wie W\\ Jamin in seiner 
Arbeil Uber die Farben dei* Metalle, mit derPestimmunü dei- VeV- 
zögerungen und der Verhältnisse der Amplituden bei verschi(»- 
denen Einfallswinkeln. Die von Hrn. van der Willigen unter- 
suchten Körper zeigen die sogenannten OberflUchenfarben, deren 
erste nähere Untersuchung wir, wenn auch nur in (pialii<uiver 
Hinsicht, llaidinger verdanken. Ausserdem hat Hr. Sldkcs tii)er 
die Körper mit Oberflächenfarben und die elli[)lische Polarisation 
an denselben ^: einige theoretische Bemerkungen veröflentlicht, 
die aber nur an qualitative Schätzungen und Beobachtungen 
anknüpfen. 

In der vorliegenden Arbeit hat sich der Verfasser die Auf- 
gabe gestellt, Messungen der elliptischen Polarisation bei der Re- 
flexion an Körpern mit Oberflüchenfarben für cin<» Reihe von 
Einfallswinkeln und fttr verschiedene Fraunhofsr'a^e Linien 
auszufuhren, einmal um die früheren Schlüsse zu besUitigen, 
sodann um einige neue Gesichtspunkte Itlr das noch so dunkle 
Gapitel der OberflSchenfarben tu gewinnen. 



1) Jamin, Ann. de ehim. et phys. 8er. III. T. 49. 4847, 89. 4850. 84. 
iü&i. Pogii. Ann. Erg. Ii. p. 437. Erg. III. p. 482 u. p. 869. 
a) Quincke, VoiSii. Ann. Hd. 128. p. 1866. 
3^ Van der Willigen, Fo^g. Ann. Bd. 117. p. 464. 1862. 
4) Maidinger, Neben andereo Stellen: Berichte d. Wiener Akademie 
Bd. 8. p. 97. 4858. 

5} Stokes , Phil Mag. Vol. 6. p. 898. Pogg. Aon. Bd. 94. p. 898. 48B4» 
. Gt. auch 0. B, Meyer, Pogg. Add. Bd. 448. p. 80. 4870. 
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§.n. 

Unter den von den verschiedenen Forschern benutzten Me- 
thoden leidet die älteste und directesle von Breu)s(er ^) an man-- 
eben. UebelsUiDden. Bei ihr wird polarisirles Licht von zwei 
parallel einander gegenüberstehenden Platten reflectirty und es 
weirden die Einfallswinkel bestimmt, bei denen nach zwei- oder 
mehrmaliger Reflexion das Licht wieder geradlinig polarisirt ist. 
Ausserdem wird die Lage der Polarisalionsebene des refleciirten 
Licliles gegen die des einfallenden aufgesucht. Die Ungenaiiig- 
keiten dieser Methode liegen einmal in der Unmöglichkeil, ganz 
gleiche Platten herzustellen ; sind ferner die Platten nicht ganz 
eben, so mengt sich dem elliptisch poiarisirten Licht durch dif- 
fuse Reflexion noch natürliches bei, wodurch eine Einstellung 
auf ein Minimum der Helligkeit statt auf Dunkelheit nothwendig 
wird. Da aber die Helligkeiten des reflectirten Lichtes bei ver- 
schiedenen Einfallswinkeln nach einander untersucht werden, 
80 vergeht zwischen je zwei Beobachtungen eine längere Zeit, 
und dadurch wird die Vergleichung sehr erschwert. 

Meben dieser Methode benutzte Hr. Jamin ^] noch eine an- 
dere. Er liess das durch einmalige Reflexion elliptisch polarisirte 
Licht durch einen Kalkspath gehen und suchte die Lagen seines 
Hauplschnittes auf, }>ei denen der extraordinäi*e und ordinäre 
Strahl eine gleiche Heiligkeit besitzen. Aus diesen Lagen können 
dann die Richtungen der Axen der von den Aelhertheilchen be- 
schriebenen Ellipsen bestimmt werden. Wie bereits Senarmont 
hervorhob, ist die Genauigkeit einer derartigen Einstellung ziem- 
lich gering und verschieden für verschiedene Individuen. 

Senarmont ^) selbst hatte schon früher eine andere Methode 
. angegelien. £r bediente sich der Gombination eines Glimmer- 
blättchens, in dem die beiden nach den Uauptschnilten poiari- 
sirten Strahlen einen Gangunlerschied von einer Vierlelwellen- 
Iflnge erleiden und eines Kalkspaths, dem er in einzelnen Fidlen 
noch einen Turmalin lieifttgte, um das eine Bild des Kalkspalhes 



^) Brewstsr, PhiL Trans. 4880. Vol. 9. p. 287; PogR. Aon. Bd. t4. 

p. 419. I83r 

^1 Jamin, Ann. de chiiu. el pbys. Ser. lU. T. 29. y. iU. '1850; Pogg. 
Ann. Erg. II. p. 437. 

8) S^rmoHt, Aon. de chim. et phys. T. 58. p. 887. 4840; Pogg. 
Ann. Erg, I. p. 484. 

48* 
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auszulöschen. Er stellte durch Drehen des Gliminerblattchens 
und Kalkspalbes auf ein Minimum der Helligkeit des einen Bildes 
ein. Da er meinte , dass homogenes Licht zu lichfsdiwach sei, 
so wandte er nur weisses an und erhielt so Messungen ftlr das 
mittlere Gelb, da beim Verschwinden dieser Farbe av» dem 
weissen Licht die Intensittli des geerbten am kleinsten ist. 

Auch Hr. Stokes ^) hat später unter Ersetzung desKalkspathes 
und Turmalins durch ein iVt cofsches Prisma diese Methode wie- 
der* aufgenommen und erklärt sich, ohne Indess die gemessenen ^ 
Werthe anzugeben, mit der Genauigkeit zofriöden. 

In seiner Arbeit Uber die elliptische Polarisation des Lichtes 
bei der Reflexion an der Oberflache krystalliniscfaer Medien be- 
nutzte femer S^tofiiiofi^ ^ eine vortreffliche aber leider nur für 
weisses Licht anwendbare Methode. Pohirisirtes Licht, das durch 
die beiden Hälften einer SoMiTsehen Quarsdoppelplatte gegangen 
war, wurde von einer, das Licht elliptisch polarisirenden FlScbe 
reflectirt und durch ein doppeltbrechendes Prisma aufgefangen. 
Im Allgemeinen erscheinen sowohl die beiden durch den Kalk- 
Späth erzeugten Bilder der Quarsplatte unter einander, als auch 
in ihren einzelnen Httlften verschieden gefärbt. Man dreht den 
Kalkspath so lange bis die beiden Hallten des einen Bildes gleiph 
gefUrbt erscheinen; aus dieser Lage berechnen sich dann die 
Phasenunterschiede und die Amplitudenverhältnisse. Verhallen 
sich die reflectirenden Ktfrper für die verschiedenen Farben nicht 
sehr nahe gleich, so haben aber Bestimmungen für das weisse 
Licht wenig Werth. Bei Anwendung homogenen Lichtes leidet 
die Methode auch an der Schwierigkeit, gleiche Helligkeiten zu 
vergleichen. Sie ist deshalb für unsem Zweck , wo gerade ho- 
mogenes Licht untersucht werden soll, nicht brauchbar. 

Die Jamm'sche Methode, die auf der Anwendung des lu • 
einem Messinstrument umgewandelten Gompensators von Babinet 
in Verbindung mit ehiem iVtcof sehen PHsma besteht, ist wohl 
unstreitig von den bisher angewandten Methoden die beste. 
Doch muss man bei derselben schon von -vornherein homogenes 
Licht auf den Apparat fallen lassen, was stets umständlich und 

\) Stuh's. I'hil. Mag St-r IV. Vol. 2. p. 4:50; l'ogg. Ann. Erg. III. p. 475. 
ä) Semirmutit , Auu. de chim. et ph^ü. Set*. III. Bd. iO. iHkT , Pogg. 
Ann. Ei-g. II. p. 543. 

3) Jamin, Aon. de chim. tet pbys. Ser. III. T. S0. p. S68. 1880 ; Pogg. 
• Aon. Erg. III. p. tss. 
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mit grossen] Lichtvi'iiust verhiindm ist. Ferner giebl es, so viel 
mir scheint, kein einfaches Millel . duich das eine genaue Orien- 
tirung der Axen der beiden Quarzkeiie gegen die Kinfallsehene 
und unter einander ermöglicht wäre. Ein Fehler in dieser iiin- 
SteliuDg fuhrt aber einen el»enso grossen Fehler in die Beslim- 
nmng der Lage der A\en der von den Aetherlheilchen beschrie- 
benen Ellipsen ein. Wie wenig genau ausserdem unter Umstan- 
den die Bestinunungen der Ainpliludenverhällnisse sind, zeigt 
der höchst eigen thllmlidhe üang dieser Grösse bei einigen der so 
sorgföltigen Messungen von Hrn. Quiin /ic. ' Auf die Mängel der 
Beslimmung der Einfallswinkel verniillelst der ./a/wm'schen Me- 
thode , bei der sie durch Coineidiren der Schalten verschiedener 
Fidenkreuze beslimmt werden, weist Hr. Quincke^) auch be- 
reits hin. 

§. ni. 

Um die Fehler und Schwierigkeiten der angeftlhrten Metho- 
den nach Kräften zu beseitigen , habe ich mich unter Zugrund- 
legung der von Sinarmonl benutzten Verbindiin|i eines Glimmer- 
blttttchens und eines Polarisators der folgenden Methode bedient. 

Das von einem HeHoslaten in das dunkle Zimmer reflectirle 
Sonn(>nlicht fiel auf das Collimatorfenirohr* eines Speetromelers, 
weiches von der Soc. genr^v. pour la constr. d'nppareils de phys. 
gearbeitet war. Sein Kreis war bis auf Driltelgrade getheilt. 
Um die A,\e des Apparates konnten ein in der Mitte befindlicher 
Tisch, der durch drei Schrauben verstellbar war, ein Beobach- 
tungsfernrohr und das Collimatorfernrohr gedi eht werden ; doch 
wurde letzteres meist fest gestellt. An allen drei Theilen waren 
Nonien angebracht, vermittelst deren man Winkel bis auf Minu- 
ten genau ablesen konnte. 

Z(i den Untersuchungen Uber die elliptische Polarisation 
wurden folgende Veränderungen vorgenommen. Das Bohr des 
Gollinia torfern roh rs wurde sammt der Linse unverändert bei- 
behalten. Den Spalt ersetzte ich durch einen etwas weiteren 
vertikalen von "^l"" Breite und 8""" Höhe, über dessen Mitto ein 
horizontaler Faden gespannt war, und stellte ihn so eip, dass er 

1) Quincke, Pogg. Ann. Bd. It8. p. 541. isio. Tabelle XXX.a. 
Quincket i. c. p. $46. 
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sich im Brennpuiikl der Gollimalorlinse* befand. Vor dem Spall 
wurde ein in der Axe eines vertikalen Tlieilkreises drehbares 
JViC(»rscbes Prisma befestigt, dessen Stellungen milteist eines 
Nonlus bis auf 5' genau bestimmt worden konnten.* Dies Nicol 
diente als Polarisator. 




Das Beobachtungsfernrohr wurde (cf. Fig., welche einen 
schematischen Durchschnitt giebt) durch eine Nessingrttbre Q von 
gleicher Weite ersetsi, in welcher sich eine Hülse h drehte , die 
einen in Grade getheilten Kreis k trug. Die Theilung lief im ent^ 
gegengesetxten Sinne des Uhrzeigers. Die Stellung dieses Kreises 
konnte an einem Nonius der an einem an der Röhre Q ange- 
schraubten Arme J befestigt war, abgelesen werden. Vermittelst 
emer durch denselben Arm J hindurchgehenden Schraube / 
konnte der Kreis in jeder Lage festgehalten werden. Auf das im 
Inneren der Röhre Q befiudliche Ende der Hülse h war ein 
Glimroerblattchen g aufgekittet (die beiden nach den Haupt- 
schnitten polarisirlen Strahlen erlitten in ihm einen Gangunter- 
schied von etwa einer Viertelwellentöngo) ; auf seiner Fassung 
war die Richtung des einen Hauplschnittes, den wir den ersten 
nennen wollen, markiit. In der Hülse h drehte sich eine zweite 
Hülse t, in welcher sich ein A^tcorsches Prisma n befand, die 
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HOlse t trug an einem Arm p einen Nonios t , welcher auf der 
Theilung des Kreises k spielte; dureh Blendungen, m und 8 
wurde alles seitliche Licht abgehalten. 

Von der Rtfhre Q aus war ein 'starker Bttgel B von Messing 
um den Kreis k herumgeführt, der ein kleines Spectroskop ä Vi- 
sion directe von Browning v trug; dessen Äxe mit den Axen der 
HOlse desNicol n und der Röhre Q zusanimen6ol und dessen 
denselben zugekehrter Spalt vertikal stand. 

Die Anwendung des Spectroskopes bot den grossen Vortheil, 
dass man, ohne homogenes Licht von verschiedener Farbe auf den 
Apparat fallen zu lassen, unter Anwendung dos weissen Sonnen- 
lichtes nach einander in einer ununterbrochenen Beobachtun Ab- 
reibe das Verhalten elliptisch polarisirlen Lichtes von jeder durch 
<|ie FratiftAo/er'schen Linien im Spectrum bestimmten Wellen- 
länge untersuchen konnte. 

Um nun den Apparat fUr die Untersuchung der elliptischen 
Polarisation bei der Reflexion an ebenen Flachen zu benutzen, 
konnte auf den mittleren Tisch in der Nähe seiner Drehungsaxe 
eine vertikale 'Metallplatte aufgeschraubt werden. Gegen diese 
wurde die zu untersuchende^piegelplatte und darauf eine zweite 
mit einem weiten Ausschnitt versehene Melallplatte gelegi , die 
durch zwei Schrauben an ersterer festgehalten wurde. Das auf 
den Apparat fallende und durch das NicoPsche Prisma geradlinig 
polarisirte Licht polarisiit die reOectirende Platte in der Mitte 
des Tisches elliptisch. Eine nähere Untersuchung dieses wird 
dann vermittelst der Gombination des iVtcofschen Prismas und 
Glimmerblättchens in Verbindung mit dem Browning^scban Spec- 
troskop für die verschiedenen Farben ausgeführt. 

§. IV. 

Der Gang der L'ntei biu'hunü; war luli;tMi(ier. Zuerst %n urde 
untei' Fortlassuiig der Melallplatle aul" dem mitlU icn 1 isclic die 
Axe des Collinicilorfernrohrs , welche durch die Vei bindiiiii;slinie 
der Milte des Querfadens über den Spalt utid <ler Milte der (iol- 
limaloriinse gegeben ist, nach der bekaunlen Methode '] senk- 



1 Man »teilt auf den Tisch des unveränderten ^Spectralaxjparates 
eine planparallele Glusplatte, erleuchtet das i^adeokreiiB des Beohicb- 
tungsferorohrs und zieht es soweit aas, bis das direet gesehene Fäden- 
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recht sur Drehuugsaxe gestellt. Hierauf ^'urde uDter Weglas- 
suDg des Browning*s€hen Spectroskopes die analysirende Vor- 
richtung der polarisirenden so gegenttbergestellt, dass ihre Axen 
susammenfielen. Das Glimmerblattchen uud das NkoCsche 
Prisma wurden so lange gegen einander gedreht^ bis das vom 
ersten Nicol pokurisirte Licht ausgelöscht war. Es fiel dann die 
bekanntlich der längeren Diagonale des Querschnittes entspre- 
chende Polarisationsebene desselben mit dem einen Bauptsobnitt 
desGlimmerblattchens zusammen. Es wurde hierbei beobachtet, 
ob diese Goincidenz fttr den ersten , durch den Pfeil markirten, 
oder den anderen Hauptschnitt des Glimmerblättchens stattfand. 
Die Lage 'des am iVicofschen Prisma befindlichen Nonius i^urde 
notirt, wenn Pfeil und Lflngsdiagonale parallel lagen» im anderen 
Falle wurden noch 90® sur betreffenden Ablesung hinsuaddirt. 
Diese Ablesung giebt eine der Nulllagen des Apparates. 

Nach Entfernung der analysirenden Vorrichtung wurde statt 
ihrer das Beobachtungsfemrohr eingesetzte Der Schnittpunkt 



kreuz und das durch die Rellexion von der planparallelen Glasplatte ent- 
stehende Bild denselben bei Verschiebe» des Auges keine Verschiebungen 
mehr gegeneinaader erioideo , denn siebt das Fernrohr auf unendlich ein. 
Hierauf bringt man das BeobeclitungsfernTohr dam Gollinator gegenüber 

und zieht diesen sn weit aus. dass das Bild des Spaltes gegen das Faden- 
kreuz bei Verschiebun}^ des Auges sich nicht mehr verschiebt. Dann bringt 
man den Schnittpunkt des Fadenkreuzes des Fernrohrs . durch Drehen 
dieses um eine borizonlaie Axe , mit einem Punkte des Querfadeas über 
den Spalt zur Deckung, die Axen der beiden Fernrohre fallen dann zusam- 
men. Durch Drehen des Fernrohrs um eine vertiicale Axe sucht man das 
von der Glasplatte refleclirte Bild des Spaltes auf. Kann man nicht durch 
blosse Drehung um eine vertikale Axe den Querfaden und den Schnittpunkt 
des Fadenkreuzes zur Deckung bringen . so corrigirt man die Abweichung 
zum Theil durch Drehen der Glasplatte vermittelst der an dem früher 
erwtthnten Tischchen beflndlichen Schrauben und zum Theil durch 
Heben oder Senken des Colliroalor- and Beobachtungsfemrobres. Denn 
erleuchtet man das Fadenkreuz des Beobachtunpsfernrohres, sucht das von 
der Platte refleclirte Bild desselben auf, corrigirt, falls sich die Schnitt- 
punkte der Fadenkreuze nicht zur Deckung bringen lassen , halb die Stel- 
lung der Glasplatte , halb die des Fernrohres. Durch Fortsetzung dieser 
Correctionen gelangt man dahin , dass sowohl direct geisehen , als auch im 
refleclirten Bild der Schnittpunkt des Fadenkreuzes auf den Querfaden 
des Spaltes fällt und diss nnch das refleclirte Pild <lfs Fadenkreuzes mit 
diesem selbst zur Deckunt; durch blosses Drehen um eine vertikale Axe 
gebracht werden kann. Dann stehen die beiden Fernrohre senkrecht zur 
Drehungsaxe und diese liegt parallel der Bbene der Platte. 
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seines Fadenkreuzes wurde auf die Mitk» des quer tiber den 
Spalt laufenden Fadens eingestellt und die Laj^c des mit dem 
Fernrohr verbundenen Nonius abgelesen. Sie sei a. Alsdann 
wurde auf dem Tischchen die zu untersuchende Platte, welche 
bei der Reflexion das Licht elliptisch polarisirt (ein Metallspiei;el 
u. s. f. i, befeslii^t, ihre Ebene parallel der Drehungsaxe jjicstelll, 
indem man sie mit den A Schrauben so lange verstellte, bis der 
Querfaden Uber den Spalt im reflectirten Licht durch den 
. Schnittpunkt des Fadenkreuzes i;ing. Der mit dem Tischchen ver- 
bundene Nonius wurde dann auf 0 gestellt, der Schnittpunkt des 
Fadenkreuzes auf die Milte des Spaltes im reflectirten Licht ein- 
gestellt und der Nonius am Beobachtüngsfernrohr abgelesen. 
Die Alllesung ergebe 6. Es ist dann der £infaHswiDkel der von 
dem Spiegel reflectirten Sirahlen gleich 

90-^5. 

Ist dann bei ferneren Beobachtungen der Tisch mit dem Spiegel 
gegen seine Nullstellung ttm c Grad gedreht, so ergiebt sich der 
Einfaltswinkel ohne weitere Beobachtung 

Das Ocularfernrohr wurde darauf entfernt und statt seiner die 
Gombination des GKmmerblättchens mit dem Niool eingeseut 
und das iVicofsche Prisma so eingestellt, dass seine Polarisations' 
ebene mit einem der Hauptschnttte des Glimmerblttttchens zu- 
sammenfiel (dann wirkt die analysirende Vorrichtung wie ein 
einfaches iVtcofsches Prisma). Nun drehte man die ganxe Vor- 
richtung mittelst des Kreises k und gietchieitig das polarisirende 
Nicol so lange, bis das an der spiegelnden Platte reflectirte Licht, 
das im Allgemeinen elliptisch polarisirt ist, ausgeliSscht wurde. 
Jetxt 'flel die Polarisationsebene des polarisirenden iVicofschen 
Prismas mit der Einfallsebene zusammen oder stand senkrecht 
darauf, indem nur in diesen beiden Fallen metallisch wirkende 
Ktfrper polarisines einfallendes Licht auch als geradlinig polari- 
sirles reflectiren. Welches von beiden der Fall war, entschied 
wieder die Lage der Langsdiagonale des Querschnittes ani pola- 
risirenden Nicol. Oui^h diese Bestimmung ist auch die Lage des 
durch den Pfeil bezeichneten Uauptschnittes gegeben. ') 

I) Die an dem GoUimatorfemrohr iMfestigte Liose sttfrt hier, wie bai 
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Hierauf drehte man das pol.n ibirorult V/ro/'schc Prisma um 
einen l)esliinniten Winkel gegen die EiDlalLseheiu', die Tangente 
des Neignngswinkels ergab dann das Verl)ailniss der in und 
senkrecht in der hinlallsebene polarisirlen Liehlsh alilen. Nacb 
Vorselzung des ß ro ivn int f sehen Speclroskopes wurde darauf das 
Glininicrhlätlclicn und das zugehörige Nicol'sche Prisma so lange 
gcgciu'inander gedreht, l)is ein dunkler Streifen ini S(»eclrun» 
erschien ; derselbe wurde durch weiteres Drehen aut eine Fratin- 
Äo/cr'sche Linie gerückt und dort aul ein Maximum der Dunkel- 
heit gebracht. Wie später gezeigt werden wird , uiebt es zwei 
wirklich, d. h. nicht um 180" verschiedene Lagen des GHiuuier- 
blatlchens und des Xicöl'schen Prismas, bei denen dies einiriU; 
sie wurden beide notirt. 

Die Krsch(M*nung eines schwarzen Streifens im Spectrum 
zeigt an, dass das an der spiegelnden Flache elliptisch polarisirle 
Licht durch den Durchgang durch das Glimmerblättchen wie- 
derum linear polarisirt ist, und dass s< ine Polarisalionsebene (die 
M^iederbergesiellte Polarisationsebene) auf der Polarisalioosebene 
des analysirenden Micols senkrecht steht. 

§. V. 

Hat das Glimmerblättchen eine solche Dicke , dass für Licht 
von mittlerer Brechbarkeit die nach den Hauptschnitten polaris 
sirten Strahlen einen Gangunterschied von einer Viertelwelten- 
länge besitzen, 59 sind die Abweichungen für die übrigen 

Theile desSpeclrums nicht so bedeutend, dass wir nicht wenig- 
stens für qualitative Versuche sie vernachlässigen konnten. Da 
bei dem HaupteinCallswinkel für eine betidiige Fariie der Gang- 
unterschied der in und senkrecht zu der £infaUsebene polari- 
sirlen Strahlen \X ist, sc wird in diesem Falle das elliptisch 
.polarisirte Licht auf geradliniges zurttckgeftthrt , wenn der eine 



den folgenden Versuchen, die Polaiisationserscheioungen nicht; die etwa 
zu befürchtende DepclariBation des Lichtes durch die Linse ist nicht merk« 

lieh. Denn wnrdo dieselbe zwischen zwei auf eine helle Lichtquelle ge- 
richtete Nirols eingesrliallet> so kunule mit gleiche! Sirherlicit auf Dun- 
kelheit (^inycslellt werden , wie ohne die Linse. Dagei^cn crniöglichte sie 
eine genaue ü( Stimmung der Einfallswinkel, die hei dem Jawin sehen Ver- 
febren nicht so gut ausführbar eracheinl. 
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Haiiptschnitt fies Glimmorbliiltrhons in «Irr Kinfiiils<"b<Mio iiciit, und 
man kann dann durch nliciiiigos Drehen des .V/CM/\scheu Prismas 
einen schwarzen Streifen für die betreffende l'iirbe erxeugen. 
Ist umgekehrt der eine llauptschniU in die Kinfiillsebeno gestellt, 
und gelingt es durch blosses Drehen des Nicols bei einem be- 
stimmten Einfallswinkel den schwarzen Stieifen im Spectruni 
für eine Farbe hervorzurufen , so ist der betreffende Einfalls- 
winkel der Haupteinfallsvvinkel für diese Farbe und die Nei- 
gung der Polarisa tionsebcne des Nicols p;egen die Einfalls- 
ebene bestimmt das llauptamplitudenverhaltniss. £s lassen 
sich so die Ilaupteinfallswinkel annähernd ohne genauere Mes- 
sungen bestimmen und in einzelnen Fdllen schon gewisse Eigcn- 
thUniüchkeilen ihres Verlaufes für die verschiedenen Farlien 
ermitteln. Bringt man also z. D. den llauplschnilt dcsGlimmer- 
bliiUrhciis hei einem Einfallswinkel tn dieEinfallsebenc und ver- 
schwindet beim Drehen des Nicols auf einmal das ganze Spee- 
trum oder grössere Tbcile desselben, so zeigt dies, dass die 
ausgelöschten FarlM^n nahe denselben Haupleinfallswinkel und 
nahe dasselbe Uauptampliludenverhältniss besitzen. Verschwin- 
den dagegen beim alleinigen Drehen des Nicols nach einander 
verschiedene Tlieilc des Spectrums, so haben diese Farben den- 
selben Haupteinfallswinkel, aber verschiedene Hauptampliluden- 
verhälinisse. 

§. VI. 

Für genauere qualitalive Hcsliiiiiiiungen bedarf es noch 
einer niatbeuialischen Ableitung ckr zu bestimujenden Grössen 
aus den beobachtelen Werllien. Sind in imd n die Al)lesuni;eii 
an dem Arm H und dem Nonius l, wenn »Jer erste llau|)lschnill 
des Gliinmeiblältchens und die Polai isalionsebeiie des SicoC- 
sehen Prisma in dei- Binf.tllsebene liegt, nt^ und dagegen die 
Ablesungen von H und / bei einem beliebigen Eiidallswinkel 
und eiiu'in Auftreten des dunkeln Streifen, so ist die Neigung 
des Uau[)lseboittes des (ilimmerbiatlchens bei dieser Lage gegen 
die erste 

(f) = ni — m, ; 

die Neiuung i/'' der durch die Eins( h.iltung des (jlinimerbliilt- 
ehens vNiederbergcstcllten Polarisationsebene gegen den Uaupt- 
scbniti des Gtinimerblältchens aber 
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^ » fi^ II 4. 90 ; 

Diese boidt ri Grosst'ii hängen ab 

1. von der Verzogenint: der lieideii in und seukiechl zu der 
KinlallsclMMio polamirlcu, von der Spiegelflache reüec- 
tirlen Strahlen, 

2. von dein VeibalLuisb der AmpUiudea dieser bcideu 

Slralilrn, 

3. von der Verzögernnt;, die die beiden, durch das Glimnier- 
blalU hen gehenden Strahlen in diesem erleiden. Es ist 
diese für jede Farbe eine andere Coustan.le. ') 

In der Einfallsebene liege die xAxe, der Liehtsirabl selbst 
bilde die :;Axe, die VersebiebuDg parallel der o; A ve sei par- 
allel der {/Axe die Phasenänderuiigßn der parallel und senk- 
recht zu der £infallsebene pdarisirten Coniponenten seien 6 und 
« und das Verhaltniss der Amplituden dieser beiden Strahlen nach 
der Reflexion sei tg 1^ , wenn es vor derselben gleich £iDS war, 
dann sind die Bewegungsgleichungen des refledirten Strahles^ 

f tt « cos sin [t S)x 
\ } • • • • ^ 

[ V SS sinyj sin (/ + e) 

Schalten wir in den Weg des Lichtstrahles ein Glimmerbtöttcben 
ein, so können durch dieses nur Strahlen gehen, deren Schwin- 
gungen parallel den beiden Hauptschnitten stattfinden. Um die 
Strahlen nach ihrem Durchgang durch das Glimmerblätteben zu 
untersuchen, wollen wir deshalb die Bewegungsgleicbungen auf 
ein Goordinatensystem beziehen, dessen Axen x' und y' parallel 
den Hauptschnitten des Glimmerblättchens sind. In Bezug auf 
dieses Goordinatensystem lauten die Gleichungen 

j u =s COS ip' sin [l ■+- d'j 

lü' « sin ^' sin -I- c') 

d' 9' %ff' sind abhängig von der Neigung des zweiten Coordi- 
natensystems gegen das erste. Geht nun das Licht durch das 
Glimmerbltfttchen, so werden die Phasen des parallel den beiden 
Hauptsehnitten x y polarisirlen Lichtes um d" und t" ueänderl, 
so dass die Bewegungsgleicbungen nach dem Ausliilt sind: 



r Die folgende Ableitung ist in ihren (irundzttgen von Hrn. Kirchhitff 
gegeben. 
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vT wm sin^' sin «•h«' O - 

Es finden sich nun stets zwei Lagen des Gliniiiierblättchens und 
des analysiienden Nicols, für welche 

a' + d" = €'-hc' oder d' = -.{«"- d") 

ist. In diesem Fall ist das aus dem Glimmerblattcben atistre- 
teode Licht linear pdarisirt, da beide Strahlen gleiche Phasen- 
änderangeD erlitten haben, und tg^ giebt das Verhaltniss der 
Yerrttckongen parallel x' und y' an. Den Winkel ^ und den 
Neigungswinkel von x' gegen x geben aber die Messungen , so 
dass es uMIglich ist aus diesen Grossen s' — d* und s^ — d^, 
s — d und tg^ SU bestimmen. Diese Bestimmung ergiebt sich 
folgendennassen: Ist ^ der Neigungswinkel von gegen x, 
so ist 

u* = ?/ cos op -f- r sin cp 1 

• • • w 

V = — M sm g> V cos tp j 

Setzen wir hierin fUr uvu' v' ihre Werthe aus I und S , so er- 
halten wir nach Auflösung der vorkommenden Sinus und Co- 
sinus folgende Gleichungen in sint und cost 

oostff* sin / cose' + cosi/^' cos^ sind' s cos^ cosi^ sint cos d 
« ■+- cos q> cos 1// cos t sin d + sin ^ sin ip sin / cos 6 

■4- sin ^ sin i// cos / sin* 

sin ^' sin t cos« ■+- sin i//' cos / sin «' = — sin qp cos i// sin / cos Ö 
_ — sin (jp sin t// cos / sin d ■+■ co&g> sin sin/ cos « 
4- cos^ sin^ 005/ sins. 

Diese Gleichungen gelten für jedes t, es müssen also in jeder 
auf beiden Seiten die Goefficienten von sin/ und cos/ gleich 
sein, hieraus folgt folgendes System von Gleichungen : 



(*) 



a) cos^' cosd' SS cos^) cosi// cosd siny siu^ cos« 
/}} cosi/f' sind' « cos^ cos^ sin d + sin^ sin^ sine 
y) sint^' cos s — sin ^ cos i^ cosd + cos sinifß oose 

d) sini//' sin«' = — miKp cosip sind + cosy sin i// sine, 

Quadrirt man a und ß und addbt, quadrirt dann y und d und 
addirt und subtrahirt die beiden Summen von einander, so 
erhält man 
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(5) cos i ^' = cos i xp cos iq^ -k- sin 2 xp sin 2 cos (e — t^j . 
MulltpHcirt man ferner /9 und a und d und subtrabiri die 
Producle, so erhält man 

((,) . . sin « xp' sin («' — 6*) » sin 8 sin {« — ^) . 
Mulliplicirt man endlich a und und ö und addirt, so lin- 
det man 

(7) . . sinSlV'<»«(«'-^) - ^'"^^^^^'^ 

4- sin2 1// cos (e — d) . 

SeUen wir cur Abkünung . 

so gehen Gl. 5, li, 7 Oberin 

{I. cos 6 = cos a cos c H- sin a sin c cos B 
II. sin6 8ini4 ssinasini^ 
III. Cosa sine « coSi4 sin 6 -h sino eosc cos^. 

Diese Gleiclningen haben dieselbe Form*, wie die, auf die 
man bei der Unlersucliung eines sphiirischen DreieClis gelangt, 
in dem nh c die Seilen, yl ^ C die Winkel betelchnen. 

Ebenso wie dorl ergeben sich daraus die folgenden Gat««'- 
scben oder Z>e/omöre'schen Formeln 

„) cos-|sin»±5- ««(eosif^ 
ß) Sin I cos ^ = sin^sin-^ 
y) sm-sin— ^ « cos^sm-Y"- 

d) cos|cosii|^ « sm/jCos-|j— 

ZunScbst soll eine Relation fOr A gesucht werden. Wir 
zeigen, dass den Gleichungen B) zwei Werthsysteme von g> und 
Genüge leisten ; es ergiebt sich dann daraus auch , dass wir 
zwei Lagen des Gllmmerblüttchens und NIcols finden können, 
fflr die an derselben Stelle des Spectnims Dunkelheit entsteht. 
Ist die Gleichung 8) n. 

sini sini = sinasinB ' 



Digitized by Google 



ÜBER DIB BLUrriBCBB PoiARISATfON DBB LiGBTBS etC. 277 

durch einen Werth 6| erfüllt, so gcnUgl ihr auch ein zweiter 
Werth 

da 

sin 61 = sin (180 — 61) . 

* 

FtthreD wir diese beideo Werthe von b in 8) I. und 8) IIL 
ein und bezeichnen die ihnen enteprechenden swd ^Werthe mil 
Cf und so geben diese Gleichungen leicht die gesuchte 
Relation. 

Multiplicirt man I. mit sinc| resp. sin 02* IH. mit 00s (4 
resp. OOS und addirt, so ergeben sich dann die folgenden zwei 
Gleichungen 

oos6t sinci — sin 6} oosci oosA » sina cosB 
cos 62 sinC) — sin 62 cosc^ coSi4 = sina cosB. 

Nach Subtraction dieser l)eiden Gleichungen von einander er- 
giebt sich unmittelbar 



da nun 
so ist 



Also ist 



Nun ist aber 



OOS ii s -r-p — r-? — -= 

Sinti cosci • sm^icosc^ 



6i -f. 6^= 1800 

COSfti SB — COS62 

sin 6| s sin 62 . 

SID61 f C08C| — COSCi ( 



sinct + sin rvj i 

cos Ci — COSOj Ci ^ ^ ' 



Femer ist 

also 



61 = 480-62 
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480 - bi 



(40) . . • . coflii = 



9 

»I-»« 



Diese Gleichung bestimmt A , aber es bleibt noch unent- 
schieden , ob wir es mit einem Winkel + A oder — A zu thua 
bnben. Um dies zu entscheiden wurde das benutzte Glini^ 
merblJittchen mit einer gegen die Hauptaxe senkrecht geschlos- 
senen Kalkspathplatte zwischen 2 gekreuzte Nicols gebracht. 
Es zeigte sich , dass , wenn die Hauptschnitte des Glimmerblält- 
chens gegen das in der Kalkspaibplatte erscheinende schwarze 
Kreuz um 45 geneigt waren, in der Richtung des mit dem 
Pfeil bezeichneten Hauptschnittes die Ringe eine Zusammen^ 
Ziehung erlitten. Daraus folgt, dass die nach diesem Haupt~ 
schnitt polarisirten Strahlen die verzögerten sind. Es ist also, 
da der Phasenunterschied der senkrecht und parallel zu dem 
Pfeil polarisirten Strahlen gleich 

ist, 

Nun ist aber auch 

oder da «' - «• - («" - d") ist, 

A = 1 80 4- {«" ~ 6") 

also 

Hieraus ersehen wir, Welcher der beiden Werthe für A aus der 
obigen Gleichung zu nehmen ist. So ist A vollständig bestimmt. 

Aus dem Gleicfaungssystem 8) ergiebt sich 
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«) lg 



B-C 



Sin 



b-c 
A ^"T" 



2 + c 

cos — — 



ß + c 



. cos - . 
y\ 18 ä =18-1 FTc 



cos 



oder nach Einführung von (//', ^ und \p 

B — C ^ sin (i/»' - y j 



2 

A + C 



= OOlg 
« COtg 



2 sin (t//' + f/'J 
/f cos (»//' — Y ; 
2 COS 1//' + tf ) 



y) lg = tg (V ' + qp) 



cos 



cos 



ß- c 



in dem Sy<;tein K% bestimmeD (a) und \ß) die Werthe von 
B ^ C B i C 

— und also auch den Werth von B, wahrend (y) 

den Werlh von xp giebt. Dadurch sind alle zu suchon- 
den Grössen als Functionen der beobachteten ip' und qp 
ausgedrückt. Bei der Bestimmung von B ist es unl)cstimnil. 
ob B einen Werth a oder 180 a hat. Je nach der Anniihmi'. 
ob bei senkrechtem Einfall die in und senkrecht zu der Eintiills- 
ebene polarisirten Strahlen einen Gangunterschied von keiner 
oder einer halben Wellenlange erleiden , wird der eine oder an- 
dere dieser Werthe zu nehmen sein. In dem Folgenden ist die 
erslere Annahme gemacht , die wohl auch die richtigere ist , da 
bei senkrechtem Einfall alles um den einfallend^en Strahl sym- 
metrisch liegt. Um femer aus B die Verzögerung in Tbeilen von 
einer Wellenlänge zu erhalten, hat man seinen Werth noclr 
durch 360 zu dividiren. Diese Grösse bezeichnen wir mit d', 
das nicht mit dem d in Gleichung 1 zu verwechseln ist. Wir 
können also d6n Gangunterschied und das Amplitudenverhält- 
niss der in und senkrecht zu der Einfallsebene polarisirten 
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StrnliI<Mi. und da durch diosc» l)ciden Grössen die elliptische 
Polnrisitliüii des Lichtes vollstiindii: f^egehen ist, auch die letztere 
hestiiniiien. Je verschiedriicr die EllipticiUil des Lichtes für die 
verschiedenen Farben ist, um so mehr Wehrden die Lagen des 
GIinimerl)liittcliens und des AVco/'schen Prismas für die ver- 
schiedenen Farben von einander abvveicl)en, und um so ge- 
nauei\j Resultate wird die Methode geben. Es haben nämlich, 
wenn die Ellipticität für die versehiedenen Theile sehr verschieden 
ist, trotzdem dass eine Farbe ausgelöscht ist, die umliegenden 
doch noch eine bedeutende intensitiit; hierdurch ist eine grossere 
Scharfe des Slieifens und damit eine grössere Genauigkeit der 
Einstellung bedingt. 

§. VU. 

Nach der oben angegebenen Methode wurden für zwei ver- 
scfiiedene Spiegel von Fuchsin (I und II), für einen Spiegel von 
Anilinviolett und für einen von Kupfer bei einer Reihe von 
Einfallswinkeln Messungen angestellt. Die Spiegel von Anilin- 
violett und Fuchsin waren durch Aufgiessen von Lösungen der 
betreuenden Körper in Alkohol, auf Glasplatten hergestellt wor- 
den. Sie wurden erst einige Zeit nach ihrer Bereitung unter- 
sucht. Man erhalt dabei manchmal ziemlich gut spiegelnde ebene 
Flachen, doch konnte bis jetzt kein VerfahiHMi gefunden werden, 
bei dem dies mit Sicherheit gelang. Das Misslingen beruht dar- 
auf, dass die betrelVenden Körper sich mehr oder weniger 
kryvSUdlinisch niederzuschlagen pllegen. Versucht man durch 
Poliren spieg(>lndr Flächen der Substanzen darzustellen, so 
erleiden die oberilächlichen Schichten einen Druck, und da die- 
ser nicht nach allen Seilen gleich ist, so .sind nicht alle Rich- 
tungen auf den Spiegeln gleichwerlhig. Bei dem einen, besseren, 
l'iichsinspiem 1 I. wuiden die Messungen bei Fünfallswinkeln 
angestellt, die nm je auseinander lagen, bei den anderen 
Spiegeln standen sie um von einander al). Die Beobach- 
Inuizt II w urden {i\v das Roth in der Gegend von C für die Linie 
7>, tür <lic Milte /wischen den Linien Ä und b iE^b) , die Linie 
/% und hei den Fuehsinspiegeln für einen Punkt iles Spectrums, 
der etwa in der Mitte zwischen /♦* und G [F\(i) liegt, angestellt. 
Bei den Beobachtungen wurde der schwarze Streifen so 
eingestellt^ dass seiue beiden Rander gleicbweit von E und 6 
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abstanden. Die MesSsuiiaon für F\(j1 sind iins^onau . da sich ein- 
mal der betreffende Punkt nicht fest fixiren liissl, und dns Spec- 
trum in dieser Gegend schon zicndich dunkel ist. Hei den Ver- 
suchen war stets die i'oiarisationsebene des polnrisircnden Nicols 
um 45"^ gegen die Kinfallsel)ene geneigt, so dass die Inlensiliiten 
der in und senkrecht zu der Einfnlisebcne polarisirtcn Licht- 
strahlen vor der lieücxion gleich waren. 

In der Zusammenstellung der Resullale enthalten fttr jeden 
Spiegel die Tabellen 1. und 11. die licobachteten Grössen n;,, 
und 7ii, 772, über ihnen stehen die Wcrthe von m und n (cf. pag. 
S73). Ferner geben III. und IV. die aus diesen Grtesen berech- 
neten Werthe von S', nHmlich dt, 62 und von tg^, nämlich tgt//|, 
tg 1^2 (die beiden Werthe dieser Grössen entsprechen den beiden 
Werthsysleinen Af und ms, n^)' Tabelle V. giebt die Alittel- 

werthe von dt und ^2 d s * ^ * und von igi/Zj und Igi/'iJ 
Ig^ „ t8'h + tg»;/2 (tgi^)s, d. h. das Intensitatsverhaltniss 

der in uiid senkiechl zu der llinfallsebene polarisirten Strahlen. 
In den rabellcn I. bis V. giebt die erste Verticalreihe den Ein- 
fallswinkel /. Tabelle VI. endlich enlhüll den Haupteinfalls- 
w'inkel J, seine Tangente, die nach dem ßre?r.s/c7'schen Gesetz 
das Brechungsverhiillniss des untersuchten Körpers für die I)e- 
I reffende Farbe giebt (s. weiter unten , das Ilauplanipiiluden- 
verhidtniss lg W und das diesem entsprechende llauptintensitiits- 
verhHltniss (ig'iP)"^. Die letzten Grössen sind, falls der Ilaupl- 
einfallsNvinkel nicht mit einein <ier beobachteten Einfallswinkel 
zusainnienfiel , durch Interpol iliun gefunden. Das richtige 
Hauplainpliludenverhidlniss liegt etwas höher als das so gefun- 
dene, da bei dem llaupl^Mnlallsw inkel das Amplitudcnverbiiltniss 
ein Minimum erreicht. 

FuotaBinspiegel I. 

Er war von den untersuchten Spiegeln der beste und die 
Messungen an ihm die ausgedehntesten. Es lassen diese einen 
Sehluss auf die bedeutende Genauigkeit inachen , zu der man 
mit der angewandten Methode bei vollkonnnneren Spiegeln , als 
sie mir zu Gebotestanden, gelangen könnte, indem sie scium 
hier ziemlich gross ist. 

4Ö* 
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Tabelle I. 

Werthe von mi und m^. 



790 


4 


7« 


34 


74 


4 


71 


34 


69 


4 


66 


34 


64 


4 


61 


84 


59 


4 


56 


34 


54 


4 


51 


34 


49 


4 


46 


34 


44 


4 



202^ 
1206 
21 1 
215 
2204 
22^ 
229 
232 
336 
239i 
242| 
245» 
249 
251 
254 



♦»2 



293^ 

298| 

303 

807 

842^ 

317 

3204 

824| 

3381 

331 ' 

884^ 

337| 

340 », 

342| 

344| 



tn-2 



800^ 

205| 
210^ 
214 
219i 
223| 
228 
2824 
336 
240 
248 
246^ 
249 
252 

as« 



291 



296J^ 



i 301 i 
I 806| 



i 
t 

T 

301 
806 
311 
316 
320i 
324 
328 
332 
884^ 
337 ?. 
340i 
343' 
84H 



195 

199 

203 

207 

2114 

2164 

220J 

826 

230i 

234" 

2894 

243 

246 

2494 

i64| 



ms 



283 

2851 

iH^ 

293 

296? 

301 ' 

305 

81 04 

3144 

319| 

324 

327A 

332* 

3354 

8884 



19t? 
194| 
197 
204 
205 
2084 
213 
217 
220^ 
2244 
230 
3331 
3384 
242 
245 



«12 



2784 

280 

282 

S84| 

2874 

290 

294 

298 

300 

305 

809 

313| 

319 

323 

8264 



190 

1944 

801 

207 

218 

888 

230 

888 



ms 



878 

283 
287 
296 



3094 

318 

887 



Die angegebenen Zahlen sind wie alle folgenden das Mittel 
aus je drei Ablesungen , bei C und D betrügt in einem einzigen 
Fall der Unterschied der abweichendsten Zahlen 1^^^ bei E^b | ^, 
bei F doch überschreitet er nieist nicht, beii^^G sind 
dagegen die Unterschiede weit beirächtiicher. 

Tabelle II. 
Werthe von und fij. 

118 889« 45' 



t 


C 


i 


D 




F 


Ff ö, 


«1 






«a 


«i 


«2 


«1 




»1 




79« 


4 


188 


2874 


184 


291 


I824 


2934 


1844 


2904 


1904 


885 


76 


64 


188 


887 


182^ 


292^ 


I8O4 


294 1 


183 


229 




74- 


4 


187 


289 


181 


394 


1781 


297 


181 


294 


1904 


884 


71 


54 


187 


287 


180? 


2944 


177 


298 


180« 


2954 




69 


4 


1864 


2894 


180 


296 


176 


299.^ 


178 


2974 


189 


287 


66 


54 


487| 


8884 


180 


295J 


174|| 


300| 


177 


2984 
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i 


C 


D 




F 


F^G 


»1 


«2 


«1 




«1 


«2 


n, 


»12 






64° 4 
64 84 

50 4 
56 34 
54 4 

51 34 
49 4 
46 34 
44 4 


1874 
487| 

1S7=f 
189 

<8H 

189 

189 

189| 

490 


288j 

988| 

289 

2874 

287} 

287 1 

2871 

286^ 

«851 


180 
481 

180| 
181-« 
182» 
183.\ 
is .^ [ 
1851 
486 


295 1 
295 

294 
293^ 
293 
292 t 
29 1» 
290. J 
289| 


174| 
478 

174 

174^ 

175 

176 

177.1 

178| 

180 


301? 

302 
301 !, 
300i 1 
299 \ 1 
2984 
297^ 
293^ 


il75» 
|175f 

175 

175 

174 

I74| 

176'j 

177 

179 


299 
2994 

300.^ 
300^ 

30 q 

300^ 
299.^ 
298 { 
297 


188 
ISO 
190 
191 

196{?) 


287 

2S9 
2S7 
285 



Für C und /> f)clrugon clio grösslcn Abwoichungcn dvr 
Eiiistoilungon 1", fUr/iJ6 I.J", f(ir F i", (iocli blieben auch 
hier die ünlcrschiede nieist weit unter dieser Grösse. 



Tabelle III. 



Wcrl/w roll (S, 



n IK 



79" 4 

76 34 

74 4 

71 84 

69 4 

66 34 

64 4 

64 34 

59 4 

56 84 

54 4 

51 34 

49 4 

46 34 

44 4 



C 

^1 = 257" 



'^1 



D 

J = 266" 



'I 



0.036i0.034 
0.040 0.038 



0.066 



0.153 



0.066 



0.086 0.069 



0.142 



0.215 0.234 



0.354 



0.330 



0.897 0.890 

0.432'o.4l4 



0.458 
0.458 

0.469 
0.472 
0.479 



0.446 
0.455 
0.463 
0.466 
0.474 



^ = 277^" 



0.48S 0.480 



0.061 
0.0S1 

o.inio 

0.189 0 

0 ISfi 0 
0.235 
0.281 
0.880 
0.358 
0.390 
0.410 

0.437 
0.450 
0.455 0. 



058 
OSO 
107 
487 
185 
236 
284 
826 
367 
392 
409 

434 
447 
456 



0 

n 

0 
0 

0 
0 

|0 
0 
0 

;o 

10 

0 

I) 

0 



,063 0. 
07S'0. 
09910. 
I45I0. 
137 0. 
164 0. 
19210. 
227 0. 
260 0. 
288 0. 
824I0. 
350 0 

,392,0. 
.4S3|0. 



064 
074 
098 
114 
137 
1 65 
193 
228 
259 
294 
324 
;U9 
385 
393 
409 



F 

il= 2S3" 



A = 21» 5« 



.046 
0,'iO 
. 0 7 (I 
.081 
.099 
.113 
.134 
.149 
.175 
.200 j 0 
.240; 0 
.2fi7 0 
.316j 0 
.345 I 0 
.376j0 



042 0.01210.012 

067 0.012 0.004 



080 
097 
1 12 
128 
150 
167 
199 
235 
26 4 
309 
340 
366 



[ 

0.024; 0.026 



0.032 
0.038 
0.055 
0.423 
0.383 



0 035 
0.013 
0.152 
0 368 
0.472 



Der grösste Unterschied zwischen den beiden Werlhen 
betrügt bei C 2i , 9, bei K^b H und bei F 10 Tausendslei, 
doch ist er meist weit geringer, so dass hier die Genauigkeit 
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als genügend betrachtet werden kann. Die in der Tabelle V. 
gegebenen Mittelwerthe sind deshalb etwa bis auf 5 Tausendstel 
gennu. 



Tabelle iV. 



Wei'tke von tg ^| und lg tp^ . 



i 


C 


D 




F 




lg Vi 


'''2 




Ii.' 1,''.» 


lg i/'i I Ig i/'i 


tg Vi ] <g V2 




79" 4 
76 34 
74 4 
71 34 
69 4 
66 34 
64 4 
61 34 
59 4 
:i6 34 

:\^ 4 

51 B4 
49 4 

46 34 
44 4i 
1 


|(i 4ä:i 

1 0.366 

o,i:»s 

0. 197 
0.137 
0.091 
0.113 
0.151 
0.211 
0.259 
0.320 
0 371 
0.441 
0.47S 
0.542 


0.4 49 
0.351 
0.283 
0. 199 
0. 144 
0.099 
0.107 
0.156 
0.215 
0.256 
0.319 
0.376 
0.438 
0.484 
0.530 


0.497 
0.408 
0.337 
0.3S5 
0.247 
0.227 
0.231 
0.240 
0.287 
0 . 3 2 4 
0.360 
0.415 
0 456 
0.513 
0.54H 


0.499 
0.416 
0.342 
0.2S2 
0.259 
0.231 
0.236 
0.248 
0.278 
0.329 
0.368 
0.41 1 
0.463 
0.510 
0.555 


1 0.663 
0.590 
0.534 
0.4 SO 
0.428 
0.391 
0.361 
0.360 
0.337 
0.333 
0.365 
0.391 
0.412 
0.456 
0.51 1 
.J 


0.643 

0.590 

0.521 . 

0 46S 

0.426 

0.390 

0.370 

0.345 

0.346 

0,347 

0.366 

0.381 

0.425 

0.457 

0.492 


0.761 
0.721 

0.63S 
0.606 
0.529 
0.455 
0.434 
0 375 
0.358 
0.329 
0.328 
0.326 
0.318 
0.342 
0.863 


0.740 
0.689 

0.638 
0.5S3 
0.527 
0.487 
0.429 
0.365 
0.370 
0.330 
0.334 
0.311 
0.346 
0.328 
0.348 


0.759 

0.666 
10.509 

0.393 
|0.272 
■0.104 
|o.059 

0.083 


0.762 
0.648 
0.524 
0.840 
0.273 
0.123 
0.092 
0.210 



Diese Zahlen zeigen, dass fttr C die grOssten Abweichungen 
der beiden Wortbe für das Auiplitudenverhttltniss etwa 2| Hun- 
dertel, fttr D etwa 1 Hundertel, filr y:|6 2 Hundertel, fttr F 
3 Hundertel betragen, dass aber die Fehler im Allgemeinen weit 
kleiner sind; die folgende Tabelle, welche die Mittel gicbt, entr> 
hält auch sehr angenähert die wahren Werthe der Amplituden- 
verhaltnisse biä auf Hundertel genau. 
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Tabelle VI. 

Weillie von J, Uj^ , lg J , {Ig^Fj'^. 





C 


" 1 


Elb 


F 




G 


J 

(tg ^/')"^ 


6 6" 3 
0.OS4 
i.23l 
0.007 


0.225 
0.051 


5y«Hs 

0.340 
1.718 
0.11« 


.•130 
0.320 
I.3S7 
0.40S 


.10023 
0.020 
1.S&2 
0.0004 


(530, 
(1.347) 



Nachdem bei dem Hauptcinfallswinkel für P der Haupt- 
schnitl des GlininicrbläUchcns so ciD^estclIl war, dass durch 
Drehen des Niools bei der Linie P Dunkelheit erzeugt wurde, 
so sprang hei weiterem Drehen des Niools der schwarze 
Streifen nach (?, es zeigt dies nach den früheren Ausführungen, 
dass für P und G die Haupieinfallswinkel nahe gleich sind, nach 
dieser Bestimmung ist der obige Haupteinfaliswinkcl von G 
angegeben. 

Zuühsinspiegel II. 

Die Fuühsinschicht war etwas dicker als bei dem ersten 
Fucbsiospiegel. 

Tabelle 1. 
Werthe von nii und m^, 

m — 227 



79" Ii 

74 .1 

69 o 

fi'i 5 

iii» 5 

54 5 

49 5 

44 5 



200 
2 <><).', 
2isf 
22ß 



235i 



\ 
I 

242| 
S48| 
354 



292 

302 

311 

320 

327.^ 

334^ 

840 

845 



D 



•»I 



W.7 



I9H^ 

20S 

218 

226^ 

2:<r).f 

2424 

249 

S54 



21» 0 
300 
309 
31«4 

:^27 

334 
340 
345 



1 9 i }, 
-202' 
-> I 0 
iiO ; 

24:q 

252 



28 l | 
2X7^ 
295^ 

304 \ 

331 
338 



f/i, 



191 
1 96 I 
203| 
211 

21SI 



237| 
245 



l/t2 



277f 

280| 

286 

292i 

298| 

307 

817 

326| 



m, 



189 

1934 

198| 

204 



212^ 
217^ 
328 



277^ 

281,1 

235^ 

290^ 

298 

307 

818 



Die grOsstcn Abweichungen der drei Messungen, deren 
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MilU'l diese Zahlen sind, holrapon für C 1°, für D 4», für £^b 
I % für F 2« uod für (i ^ ^ 



Tabelle II. 

WerUie von und dj. 
II « i82f 



C 



112 



«2 



I 



"1 



«2 



790 5 

74 5 

fio 

64 3 

59 5 

r,4 5 

4'J 5 

4 4 r. 



187 

iH4»i 

1K7j 
»S7j 

IS«)! 



21» 0{ 

289 1 
289 

288.; 

2S7' 



295} 

296 



S89 483 292 

290 ^ «79^ 
179 
178' 
479.1 

i8i; 

18» 
185 



296] 
29S^ 
294 J 
292; 
291 



1K3 

^^^ 

175 
172 
47« 

173? 
il76i 
! 179 



2931 

i97| 

300j 

302' 

»02» 

301 f 

299 

296| 



1| 



185 

IR4 

177- 

175 

174 

172^ 

174^ 

1771 



290 
2943 

296 • 
302^ 
3021 
303.» 

»ooj 

i99'.' 



.1004 

,1894 
' 189| 
I87| 
188 
189i 
190 



284 

287^ 

286'* 

289| 

288 

287 

287| 



Bei diesen ZaliK'ii helragen die «;rÖssl«'n Unterschiede der 
Messungen für C \% für /> I«, für £ J6 I'» und für F i". 



Tabelle III. 

Werthe. r<tn d| ntul 







c ' 


' 0 1 


K 




! 


1 F-IG 


i 


i4 = 26|0 j 

1 


A = 266"30 


( ^= 


277" 


j A = 284^30 


A = 


. 295 




<h 


j 




1 


! 




1 




'h 


,u 


7905 

74 ."1 
69 5 
64 5 
.".9 0 
5 4 5 
49 0 
44 0 


0.039 

0.070 
0 125 
0.261 
0.405 
0.448 
k).460 
•0.474 
1 


0.043 
0.071 
0.130 
0.278 
0.402 
0.440 
0.454 
0.470 


0.064 
0. 109 
0.172 
0.2ll5 
0.343 
0.394 
0.426 
0.448 


0 061 j 
0 107 
0. 162 
0.256 
0 339 1 
0 394 
0.429 
0.445 


0.058 
0.095 
0.134 
0.494 
0 246 
0.312 
0.360 
0.401 


0.066 
0.096 
0.136 
0.487 
0.24S 
0 309 
0.362 
0.400 


0.043 

0 065 
0.096 
0.126 
' 0. 159 
0.226 
0.290 
0.357 

1 


0.040 

0.069 
0.089 
0.145 
0. 155 
0.225 
0.290 
0.351 


0.012 
0.018 
0.022 
0.03.^ 

0 0 43 
0.043 
0.079 


0.007 
0 026 
0.023 
0.044 

0047 
0 072 
0.180 



Die prösslen Abweichungen zwischen den beiden Werlhen 
von (5 beiragen für C H , für D 10, für ii^ö 8 , für /=" 19 und 
für F^G 100 Tausendstel Wellenlänge. 
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Tabeiie IV. 



i 


C 


D 


E 


' h 

. - -! 


/ 


T 


















. Iß '^'1 
i .3 


1 
















1 


■ f 


1 




7!>'' :> 






(» '■) ; :'t 




(» f>74 


0.7S7 


0,771 


0 soo 


0.808 


7 \ :■> 




0 :< 1 


0. :<".»<> 


O.HS'.t 


i(i "ir).') 


0:17;» 


0.677 




0 698 


0.663 


6u ;> , 


|o. I7ä 


ü. isi 






lo . '.71 






ü.r.r»3 


O.ÖKä 


0.579 


64 n I 


0.U8 


0.154 


1 0.253 


0.249 


|0.443 


0.895 1 


0.490 


0.479 


0 478 


0 451 


;i9 :\ 




O.iOl 








0.300 1 


fl,40S 


0 40.', 


0 306 


0.3li 


:a .i 


0 :u)7 


0 xio 


U.3ÖÖ 




ü.a7s 


0 H78 


0.354 


o.arii» 


o.aos 


0.200 


4U a 


d. iiO 


0,378 


0.449 


0.444 


0.40) 


0.408 


0.3:n 


o.;»ao 


0.070 


0.083 


44 5 


0.5S5 


0.5S« 


0.536 


0.538 


0.390 


0.483 


0,864 


0.388 




i 



liier betragen die grossten Abweichungen fiir CIO, für 
D 10, fdi K\h !7, ffir F 27 und fUr F^G' 33 Tausendstel, 
doch sind fasl stets die Abweichungen sehr viel geringer 
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Tabelle VI. 



Werthe von J, tg^, tgJy (ty^}^. 





c 


D 




F 




J 


640.H2 


64^22 


58051 




5f044 


■ - ■ 

kidner als 4905 




0 114 


0.250 


0.S5 


0.315 


kleioer als 0.076 




i.lHI 


2.084 


i .653 


1.294 






o.ou 


0.06a 


0.483 


0.099 





Die (irössen Ii;./ und ^zeigen hier ganz dieselben Verhält- 
nisse, wie hoi (i<'ni Fuchsiospiegei 1. , wenn auch die Zahlen 
nicht ganz Uliereinslimmen. 



Anilinviolettapiegel. 
0er benutzte Spiegel war nicht sehr gut. 

Tabelle I. 



Werihe von und m^. 

m s 3260 45 



t 


C 


D 




F 


w*i 


«»2 1 




»»■2 






1 

«»i 1 




740 s 

69 5 
64 5 
59 5 
54 5 
49 5 
44 5 


S42 

222; 
23 o| 
238| 
- 24 4| 
250| 
2oo 


304 

314^ 

32 r-} 

830 
886 

341 
346 


24 2. i 

22l| 
23o| 

i 

245 

1 251 

25H 


314 

3^:i 

33(1 
336| 
H42 
346| 


1 

205 

21 4| 

224| 

235 

243 

249f 

265} 


289? 

299 

308| 

319 

327{ 

335 

1 


198| 

207 

215^ 

225 

234 

24 q 

249 


280^ 

2S5] 

293^ 

301 

840 

320 i 

328 



Die grössten Unterschiede der Messungen , aus denen die 
obigen Zahlen die Uittel sind, betragen für C i |<S für ü ^^ 



I 
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Tabelle II. 
WerUte von nx und it^ . 



Bit 



"1 



740 5 
69 S 
«4 5 
59 
34 
49 
44 



5 
5 



488 

188.^ 
1884 
190} 

ml 



989 1 
I 388 
288 
286^ 
985 
i84| 



1804 

179| 

180 

1S1 

183 

185 

18«! 



i9U 
i96| 
295^ 
293» 
29 2. V 
990^ 
989 



176| 

\TA\ 

172.5 

172 

174| 

1774 

ISO 



;i02i 

304 
303 
301 1 
299 
296 



179 

174.'. 

172^ 

171 

1714 

173| 

177 



297 1 

301 j 

302 

305 

30rii 

303 

309 



Hier beliagen die giössU'n Unterschiede für C 1^^, fUr Z> 
IJ\ für £4 6 4J« und für F 2«. 



Tabelle III. 



Werthe von Öi und 







c 


D 


Elb 




F 


i 




A = aeop 


A » i65J« 


A = 


277|0 


A « 


985|0 










*, 












7405 


o.or)4 


0.063 


0.128 


0.120 


0.1 13 


0.109 


0.080 


0.084 


69 


5 


0.154 


0.176 


0.204 


0.211 


0.160 


0.164 


0.116 


0. 120 


64 


5 


0.376 


0.356 


0.303 


0.310 


0.215 


0.219 


0.148 


0.148 


59 


5 


0.445 


0.445 


0.979 


0.881 


0.281 


0.285 


0.496 


0.909 


54 


r> 


0.466 


0.465 


0.417 


0.417 


0.3 iO 


Ü.335 


0.251 


0.256 


49 


r» 


0.482 


0.483 


0.444 


0.444 


0.386 


0.37s 


0.31 1 


0.316 


44 


M 

.» 


0.492 


0.487 


0.4r,9 


0.460 


0.416 


0.413 


0.374 


0.354 



Hier betragen die grdssten Abweichungen xwischen den 
beiden Werlhsystemen für C 22, für /> 8, fOr S^b 8 und ftlr F 
20 Tauflendste). 
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Tabelle IV. 
WerÜie von tgxpi und tg^ 



1 

- 


c 


D 




F 






j tg'h 












7405 


o.m 


0.964 


0.898 


0.899 


0.589 


0.885 


0.669 


0.669 


69 5 


0 IM 


0.131 


0.246 


O.a.")? 


O.U". 


0.439 


0.366 


0.361 


64 5 


0.H7 


0. 1 13 


0.240 


0.240 


0.377 


0.394 1 


1 0.472 


0.4 47 


59 5 




0.Ä37 


0.302 


0.290 


0.384 


0.377 


0.4iO 


0.413 


54 S 


a.S48 


0.84S 


0.888 


0.88S 


0.401 


0.440 


0.869 


0.897 


49 3 


0.435 


0.444 


0.481 


0.479 


0.464 


0.470 


0 361 


0.395 


44 5 


0.34i 


0.553 


0.568 


0.571 


0.557 


0.587 


0.443 


0.454 



Die grössten Abweichungen iwiscben beiden Werthen von 
igiff betragt für C 20, für 12, für E^b 20 und für F 
43 Tausendstel. 

Tabelle V. 

■ 

WeH/ie. L'un tgxp und [tgif']'^. 



7405 

69 5 
64 5 

39 3 
34 3 
49 3 
44 5 



'0.039 
0.163 
0.366 
0.445 
0.466 
0.482 
0.490 



0.261 
0.121 

o.no 

0.233 
0.343 
0,430 
0.547 



0.068 0.124 
0.015 0.207 
0.018 0.806 



0.0. "4 
O.HS 
0.202 
0.999 



0.326,0.106 
0.231 0.063 



0.376 
0.417; 
0.444 
0.459 



0.1 11 
0.162 

0.940|0.058P0.917 

0.087( 



0.295 

0.384 Ü.USt 
0.480 0.230 
0.567lo.891 



0.283 
0.337 
0.382 
0.413 



tg xp 

0.333 
0.437 
0.883 

0.380 

0.40", 
0.467 
0.547 



(tg«/')3 

0.284 
0.191 
0.147 

0.143 

0 164 
ü . 2 1 8 
0.299 



082 0.662 
118 0.564 
0.459 

0.41 1 
0,384 
0.378 



148 

199 

234 
314 
364 



0,433 



0.439 
0.318 
0.911 

0.169 
0.148 
0.143 
0.187 



Tabelle VI. 





c 


J> 




F 


J 


66038 


66036 


6IÜ33 


34027 


tg V' 


0.065 


0.214 


0.362 


0,3K4 . 


tß^ 


2.352 


• 2.348 


1.848 


1.399 




0.004 


0.046 


0.181 


0.148 
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Kupfer. 

Der benutzte Spiegel war nicht sehr gut und daher incigen 
auch die etwas bedeutenderen Fehler der Messungen, besonders 
bei der Bestimmang der Amplitudenverhilltnisse rOhren. 

Tabelle 1. 
Werthe von und mj. 



m m iM|0 



i 


c 


D 




t 

F 


f»! 


«f 


«H 




mi 


m, 


«1 




790 8 
74 S 
69 8 
64 8 
59 8 
54 8 
49 8 
44 H 


181 

187 
215 
287 
S47 

2544 
258 

: 260.', 


287 

310 

341 

349 

856 

3544 

356 

3 56 


185 
195 

214 
237^ 

un 

2544 

258.1 


280 
998 

317 

3364 

348| 
35 1| 

3:; 2', 


194| 
2084 

224 i 
240 
247 
252| 

257| 


279 
2894 

302.1 

318 

327 

3354 

341.1 

3 r, 


198| 

213 

230| 

245 

2504 

2554 

260 

261 


276 

284 

2954 

3114 

322 

332 

338 

342 



Die Zahlen sind das Mittel aus je drei Beobachtungen. 



Dabei ist der grösste Unterschied der Messungen für C 2^, für 
Ü 2», für E^b 10 und für P 1». 

Tabelle II. 



Werthe von W| und n^- 
n = 282053 



i 


C 


D 


£46 




- 1 




»1 


»»4 


n, 


«1 


«H 


»S 


790 8 
74 8 
69 8 
64 8 

-9 8 
54 8 
49 8 1 

44 8 1 

1 


3 4.-. 
335 
833^f 

343 
3484 
858 
858 


310 

319 

322| 

318' 

3124 

3064 

3024 

298 


3494 

3404 

336| 

338} 

342 

347 

352 

8554 


306 

314 

3181 

317| 

313 

3083 

3034 

299} 


252 

345| 

343 

343 

345« 

3504 

3554 

857 


303'. 

3iü; 

313 4 j 
3124 1 
310 1 
306i ; 
802 
268^ 


352 

3454 

8414 

8424 

3454 

350 

3532 

866| 


303» 

310| 

81 44 

313 

310 

3064 

302 

299| 



Hier sind die grtfssten Unterschiede fOr C 4 ^ fOr D 4^ ^ 
fttr^^6 4pundmrFI|<». 
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Tabelle III. 



Werlhe von d\ und 



i 


c 


D 




F 

__— — — -__ — 








i 










790 8 


! 0.154 


0.156 


j 0.U4 


0.484 


\ 0.128 


• 

0.124 1 


0.1i4 


0.4 


74 8 


0.246 


0.!221 


0.19i 


0.197 


0.187 


0.184 


0.184 


0.179 


69 8 


0.:260 


0.271 


! 0.248 


0.246 


0.239 


0.23S 


0.239 


0.23.i 


64 8 






0.i87 


0.290 


0.287 


0.288 


0.291 


0.287 


59 8 


! 0.386 


0.384 


0.816 


0.819 


0.818 


0.849 


0.393 


0.380 


54 8 


0.368 


0.363 


0.350 


0.353 


0.354 


0.361 


0.3r)8 


0.360 


49 S 




0.392 


0.382 


0.383 


0.3S6 


0.398 


0.385 


0.390 


s 


l) , '. 1 f) 


U . t 9 


0.403 


0.401 


' 0.4 09 


0.4 09 


0.405 


0.407 



Die grOssten Abweichungen sind hier fttr C 1 4 , für D 5, 
far E^b 12 und für F 5 Tausendstel Wellenlüngen. 



Tabelle IV. 



Werihe vcn tgtpi und tgip^» 



1 


C 


D 




F 














tg»/'i 


'f' » 


790 8 


0.792 


0.775 


0.789 


0.774 


0.687 


0.654 


0.671 


U.666 


74 8 


0.768 


0.745 


0.732 


0.716 


0.60i 


0.598 


0.589 


0.589 


69 8 


0.776 


0.766 


0.782 


0.745 


0.566 


0.589 


0.573 


0.579 


64 8 




0.767 


0.754 


0.750 


0.597 


0.596 


0.575 


0.579 


59 S 


0.813 


0.848 


0.770 


0.759 


0.630 


0.611 


0.583 


0.594 


54 8 


0.832 


0.812 


0.801 


0.785 


0.635 


0.659 


0.620 


0.654 


49 8 


0.878 


0.849 


0.888 


0.884 


0.696 


i 0.696 


0.695 


0.734 


44 8 


0.894 


0.861 


0.858 


0.867 


0.744 


0.787 

1 


0.788 


0.734 



Der grö.sste Unterschied der Werthe von Igt// ist für C 35, 
für D 15, für Elb 34 und für F iO Tausend.stel , doch sind die 
Abweichungen meistens viel kleiner. 



I 
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Tn belle V. 



i 

— — 


r 

1 


c 


— ■ 




D 
Iß 


1 






1 


1 ^ 








M 


HS Y UMS'/'r 








J 


lg o jugV')' 




0.155 


•.783 


0.614 


0.13; 


0.78f!o.608 


iO.liC 


ü 0 0 


.1». '. i9,0. J13 


,0.C6S 


U. 4 4 7 


74 8 


0.21t 


• .75« 


0.57a! 


10.494 


0.724l0.5«0 


;o.48< 


0.S9O0.SS0 


0.I8S 


0.589 


0.347 


69 8 


0.265 


0.771 


0 .-.94 


O.iW 


0 71H 0 .'il.- 


0.ä:!S 


0.577 


ü . :< H :{ 


0 i37 


0.576 


0 ;<a2 


64 8 


0.292 


0.767 


0.61i| 


,U.iü8 


O.iöi 0.565 




o.r.yß 


0.:i;{5 




Ü.ä77 




59 8 


0 336 


0.880 


0.6891 


O.SIS 


0.765*0.585 


0.319 


0.6^0 


0.:is.-. 


0 . ;i i 1 


0.588 


0.346 


54 8 


0.S65 


0 S22 


0.676 


o.:i-,i 


0.79i 0.6i7 


ÜJ57 


0.647 




0 S59 


0.688*0. 401 


49 8 


0.392< 


0.S65 


0.74S 


O.UMi 


O.Sä7 O.GSi 


Ü.37i 


0.6*tß 


0 ; H j 


ü.;{s7 


ü . 7 1 4 0 ". 1 0 


44 8 


0.44H 


*» «79 


7 73' 


,0.40i 


0.S63 0.74 5 


0.409 


11.7 40 




D. 4ü(; 


w . 7 ;n 


U . 53 5 



Tabelle VI. 
Werihe von J, tgV, tgJ. {tgV}\ 





c 


D 




F 


J 
Ig 

(lg 


70046 
0.746 
2.866 

o.sse 


68046 
0.718 
2.574 
0.515 


1 

67036 
0.573 
2.467 
0.838 


67053 
0.571 
2.461 
0.848 



Nach den obigen Tabellen sind dte auf beilleg^en Tafeln 
geseidinetenGorven construirt. Die Tafeln 4, 4a, Ib beziehen sieh 
auf den Fuchsinspiegel 1. ; 2, Sb anf den Anilinviolett-, und 
3, 3 a, 3 b auf den Kupferspiegel. Und xwar geben , als Func- 
tionen der Einfallswinkel, die als Abscissen aufgetragen sind, 
die Tafeln 1, 2, 3 die Verzögerungen in Procenten der Wellen- 
länge ; I a, ^a, -Sa die Verhältnisse der Amplituden und 1b, 2b, 
3b die Verhaltni.sse der Iniensitirten der senkrecht zu der Kin- 
fellsebene polarisirten Strahlen zu den in derselben polarisirten, 
die Aiii])!itude und Intensität des Ui/Jeren Strahles, bei dem 
die be ulen Grössen am grössten sind, gleich 100 gesetzt. Die 
Curven für die verschiedenen Theile des Spectrums sind iliirch 
Beisetzen der entsprechenden Fraunhofer sehen Linien ch n u - 
terisirt. Für Kupfer siiul bei den Verzögerungen nur die Cui ven 
für C und F gezeichnet, denen die anderen sehr nahe liegen. 
Die Curven für den zweiten Fuchsinspiegel, die denen für den 
ersten vollständig entsprechen, sind fortgelassen worden. 

Mrtk.-phjri. ClMM. Ib72. iO 
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In den CurveiUaleln 4, 5, 6, 7 sind ferner die Ilauptein- 
fallswinkel, die llauplanipliludenverhällnisse, die Tangenten der 
llaupleinfallswinkel und die Hauptinlensitälsverhiillnisse als 
Functionen der Wellenliinge aufgetragen. Die Curven für das 
Fuchsin sind durch den Buchstaben F, die für das Anilin violett 
durch ilTund die für das Kupfer durch C bezeichnet. Auf der 
Abscissenaxe sind die den betrelTenden Wellenlängen entspre- 
chenden Fr (tun ho feilschen Linien durch diese selbst angegeben. 

Die Curven auf Tafel i, 5, 6, 7 für Indigo J, Blutstein B 
sind nach Angaben von Herrn tKin der Willigen ^) und die für 
Silber Ay nach Beobachtungen von Hrn. Jamin '^) construirt; es 
lassen sich nach den Messungen von Hrn. von der Willigen und 
Hrn. Jamin folgende Tabellen aufstellen. 



Indigo. 





B 


C 


D 


E 


b 


F 


Q 


J 

tg'/' 
tgy 


62^33 
0.168 
1.925 
0.0S8 


Ü.180 
1.783 
0.08S 


57026 
0.147 
1.565 
0.08S 


57015 
0.098 
1.355 
0.009 


57O20 
0.090 
1.560 
0.008 


37035 

0.081 
1.390 
0.007 


.".901 ß 

0.081 
1.682 
0.007 


Blutateln (HSmsttt). 






B 


C 


D 


Jl 


b 


F 


0 


j 


66057 
1 0.007 


67.6 
0.094 
2.367 
0.009 


67.55 
0.1 14 
2.465 
0.0 IS 


67050 
0.157 
2.455 
0.0S8 


67*47 
0.166 
2.448 
0.097 


67037 

0.188 
2.428 
0.088 


66029 
0.23f> 
2.298 
0.08« 



«Iber. 





äusserstcs 
Rolh 


mittleres 
Roth 




B 


F 


a 


tg*^' 


75045 
0.888 
8.988 
0.94i 


7500 

0.869 
8.789 
0.984 


72030 
0.843 
8.479 
0.948 


71 "30 
0.849 
9.989 
0.9i0 


69034 
0.832 
9.684 
0.949 


ßfioiü 
0.914 
9.267 
0.884 



4) Van der Willigen, Pogg. Ann. 447. p. 464. 4869. 
9) JmHi», Ann. de chim. et phys. Ser. III. T 99. f». 844 ; Pogg. Ann. 
Bd. 74. p. 898. 4848. 
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Hei dem Silber ist dIeCurve der Raumcrspaniiss halber ftlr 

IgJ um 0.6 herabgerUcIct, für (Igf^* um 80. 

% 

§. vm. 

Die Curve für die H«Tupteinfnlls\vinkel zoif;t für Fuchsin ein 
sehr starkes Sleijjen von F^d nach />, das dann nach C zu lanp:- 
samer wird; /wischen G und F\G falll die Curve. Das SlciLien 
der Curve zwischen F und D ist etwa 5mal so stark als das der 
Curve für Kupfer 7Avischen densellx'n Grenzen. Die Curve für 
Anilinviolelt zeigt ebenfalls ein starkes Sleij;en von F nach /), 
zwischen D und C verläuft sie fast horizontal. Die Curve für Kupfer 
steigt von F nach T, doch so, dass zwischen D und C die Stei- 
gung ihr Maximuni erreicht. Die Curve für Indigo, die zuerst 
von G bis b fallt, steigt nachher bis J?, und zwar ist das Steigen 
ein stnrkeres als das Fallen , unigekehrt .steigt die Curve für 
Blutstein zuerst von G bis D und fiUlt dann nach B zu; hier ist 
der erste Theil der Curve der steilere. Bei der Curve für Silber 
findet ein conliiuiirliches Steigen von H bis B statt. Ganz die- 
selben Verhältnisse bestehen für die Curven für die Tangenten 
der Ilaupteinfaliswinkel. Die Curve für die Ilauptampliluden- 
verfaiiltnisse zeigt für Fuchsin zwischen F^G und P ein sehr 
schneiles Steigen, zwischen F und F^b steigt sie langsanier, um 
dann nach C zu zu fallen; wahrscheinlich liegt zwischen E^b 
und D ein Maximum. Bei Anilinviolelt findet ein Fallen von 
Fnach C zu statt, doch ist dasselbe zwischen C und E-^b weit 
stärker, als zwischen E^b und F, es dttrfte deshalb vielleicht • 
«wischen F und E^b ein Maximum liegen. Die Curve fttr Kupfer 
steigt von F bis C, zwischen F und E\ b und zwischen D und 
C langsam , schnell dagegen zwischen h und D. Bei Indigo 
steigt die Curve von G nach C und fällt dann nach Jl, während 
die Curve far Blutstein von D bis B fallt. Die Curve für Silber 
endlich verläuft fast horizontal und steigt nur ganz wenig nach 
B hin. 

§. IX. 

An die vorhergehenden Beobachtungen schliessen sich 
noch die folgenden Versuche an. 

Das von einer concentrirten Fucbsinitfsung reflectirte Licht 

so* 
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besass eine sehr starke elliptische Polarisation, indem die beiden 
in und senkrecht zu der Einbllseiiene polarisirten Strahlen bei 
sehr verschiedenen Einfallswinkeln noch beträchtliche Phasen- 
unterschiede zeigten; eine solche Erscheinung tritt aber nur bei 
metallischen Körpern ein, die das Licht stark elliptisch polari- 
siren. . 

Bei der Uptersuchung des von der Grenze eines GrowngUis- 
prismas und einer Fuchsinlosung reflectirten Lichtes scheinen die 
Haupteinfellswinkel fttr das Roth und Grün gleich zu sein ; es 
wurde dies nach der pag. 273 angegebenen Methode untersucht 
Die Beobachtungen greifen die Augen in hohem Grade an , so 
dass die weitere Verfolgung dieses Gegenstandes einer spateren 
Zeit vorbehalten bleilien musste. 

Pyrite, welche im rechten und linken Pentagondodekaeder 
krystallisirt waren , verhielten sich bei der elliptischen Polari- 
sation des Lichtes bei der Beflexion an iher Oberflache nicht 
wesentlich verschieden. 

§. X. 

Ausser der elliptischen Polarisation bei der Reflexion an 
Körpern mitOberfladtenfarbeU wurde noch eüie andere Erschei- 
nung untersucht, die mit ihr in naher Verbindung steht, nttmlich 
die Farbenänderungen der Körper mit Oberflächen- 
farben bei ihrer Berührung mit Medien von ver- 
schiedener Brechbarkeit. 

I>ie erste Beobachtung ttber diesen Gegenstand rtthrt von 
ßaidinger her , er (and dass Indigo und zweifoch wolframig- 
saures Natron in BerOhrung mit Glas roth und grünlich gelb 
werden. Weitere Versudie führt Herr Stokes^) an, nach denen 
Saflflorroth (Carthamin) und Cyanplatinmagnesium an ihrer 
Gontactfläche mit Glas grün und bhiu werden. Endlich hat auch 
Herr Christionsen^ ähnliche Erscheinungen beobachtet. Alle 
diese Forscher haben aber nicht verschiedene Medien in ihrem 
Verhalten geilen denselben Oberflächenfarben zeigenden Körper 



1) HauUnger, Wiener Berichte 8, p. 97. lH3i, 

S) Stokes, Hill; Mag. 1853. Bd. 6. p. 6^6 , iogg. Ann. Bd. 94. p. 300. 
4854. 

8) Chrittkmun, Pogg. Ann. US. p. S70. 1874. 
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und den Einfluss der BrecbnngiBverlUillnisso dei'selben in den 
Bereich ihrer Untersuchungen gezogen. 

Bei den vorliegenden Versuchen wurden die KOrper theils 
auf Glasplatten aufpolirl , thoils Hess man Lösungen derselben 
verdunsten, um spiegelnde Flächen zu erhalten , thoils wandte 
man sie in Form von Krystallen nn. Sie wurden in dieser Ge- 
stalt in ein rechtwinkeliges gleiehseiliges Ilohlprisma gestellt, so 
dass ihre reflectirende Flüche parallel der Hypotenusenfläche 
des Prismas lag und der Kante am rechten Winkel zugekehrt 
war. Das Prisma war durch Zusammenkitten von drei passend 
angeschliffenen dicken Spiegelglasplatten gebildet. Die Hussere 
Seite der HypotcnusonÜäche war geschwärst. Das durch die 
Seitenfläche auf die zu untersuchende Substanz fallende und 
nach der Reflexion aus der andern Seitenfläche tretende 
Licht wurde untersucht. Durch diese Vorrichtung wurde das an 
den Glas- und PlOssigkeilsoberfltfchen refleotirte Licht ausge- 
schlossen. Das Prisma wurde dann mit Schwefelkohlenstofl' oder . 
Benzin gefüllt oder es wurden auch die verschiedenen Fltlssig- 
keiten Über einander geschichtet, so dass eine unmittelbare Vor- 
gleichung der Oberflächenfarben desselben Körpers bei der Be- 
rührung mit verschiedenen Medien ermöglicht wurde. Dabei 
wurde bei einem gi^ossen und einem kleinen Einfallswinkel i die 
Farbe untersucht; ausserdem wurde mit der dichroskopisdien 
Loupe der sogenannte orientirte Flächenscbiller, d. h. die Far- 
ben der in und senkrocbt zu der Einlallsebene polarisirlen 
Strahlen, wobei in dem einen Strahl hauptsächlich die metallisch 
reflectirten Farben enthalten sind, bestimmt. Diese Erscheinung 
ist zuersi von Baidmger und Brewstet* ^ beobachtet worden, 
und Ersterer hat Ihr eine sehr grosseAufmerksamkeit geschenkt. 
Die Versuche, deren Resultate in der folgenden Täbelie enthalten 
sind, beziehen sich vorläufig nur auf qualitative Bestimmungen. 



1) Uaidingcr, Po^g. Ann. Bd. 68. p. 30i. 1846. 

2) Brewster, Flui. Mag. 5er. Hl. Vol. Ä9. p. 331 ; Pogg. Ann. Bd. 69. 
p. 55S. 1886. 



Fuchsin. 




In der Luft: 



goldgelb 

grüngelb ^biauiich} 
grUngclb 
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. f { i'ross intensiv hiail: 

\ I kleiD grttBblaa 

mit der diclii oskopischen Loupe : 

snikrecht zurEiii- paiallel zur biii- 
lallsoheiu! polar. fallsebcne pol. 

m der Luft I . j^,^..,^ t;ell> gelb 

(t gross hiaugrün weisslich 
in Benzin ^^^^^^ gelbgrttn gelblich 

[ / i;ross intensiv blau weiss 
in CS2 I • y^^jjj ^^,11^ 

Anilin violett. 

in der Luft : gelb, doch etwas mehr ins Grüne 

als Fuchsin 

in Rpn/in / ' «"^^ blaugrttn 
in Benzin j.^,^.^ ^^j^^ 

, ( ' t;ro.ss blau 

'° ^ 1 i klein t;rüiibldu 

mit der dicbroskopischen Loupe : 

senkr. zur Einf. parallel zur 

polarisirt Einf. pol 

i i;ross blau weisslich 
i klein gelb bellgelb 



in der Luft 



in Benzin ^ ' ^^^^ weisslich 

I i klein intensiv gelb hellgelb 

{i i;ross intensiv blau \Aeisslich 

t klein grüngelb weisslich. 



inC^ 



AnilingrUn. 

in der Luft : reib, etwa wie Kupfer. 

- D Ii ßcoss tiefbraunroth 
m Benzin { . f , . 

y t klein ebenso 

in CS l * ^^^^^ gelbbraun, etwas grünlich 

^ 1 1 klein braunroth 
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mil der dicbrosküpihch(;n Loupc 



senkr. zur Elof. 

polarisirt 

irolh 



in der Luit { . P, . 

[ I klein rotli 

{/ {^ross ^rilnli 

t klein roib 



in benziu 
in CS2 



gross röliilich 
klein rölhiicb 

Unlieb 



pniiillcl zur 
liinf. pol. 

hr.Munlich 

rothclw. ins Braun 

rosa 
rosa 

gelbbraun 
braun. 



Antlinblau. 

In der Lufl: rollihi^uin 

in Benxin ) ^ 



in CSi 



y i klein i^ra ungelb 

{i gross gelbgrttn 
i klein gelbbraun 



in der Lufl 
in fienzin 
in OS2 



mit dt'r dichroskupist-hrn Loupe : 

senkr. /III Eiuf. parallel zur 
polarisirt 

ross roth] sehr 



{i j;ros 

f klein rolh|glänzend 

{/ gross gelbbraun 

i klein gelbbraun 

f i gross t;i üiiblau 

I i klein braun 



Eiiil. pol. 

grlin 
gclbgrUn 

grüngelb 
gelbbraun 

f»olh 
brauu. 



1 ndigo. 

In der Lufl ; roth 

in Benzin: wird das Roth intensiver 
in gelbbraunroth. 

Kupfer. 
In ^ intensiver. 

Ptatincyaniuaguesiuui. 
in der Lufl: blau 

in C$2 • das Blau sehr viel intensiver. 
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üebcrmiingansjiures Kali als Kryslall. 
In der Lufl: braunrolh 



in Benzin 



{1 j;ross 
i klein 



gelb 

grüngelb 

in CS ' *! 

^ I t klein (^lUngclb. 

Diese Angaben zeigen erstens »wie sehr verschieden die 
Oberfl.1chenfHrben b<M n<M(l]irimg mit verschiedenen Medien 
sind, (lass also die bislierigen Angaben der Oliertliichen färbe 
nur für die Grenze iswischen Lufl und dem belrofl'enden Körper 
gelten.« 

Sie bestätigen ferner, dass der orientirte Flücbenschiller 
unabhängig ist von einer bestimmten Anordnung der Theilchen 
der reflectirenden Fläche , wie sie etwa durch Poliren hervorge- 
rufen werden könnte, da die reflectirenden Flächen von Fuchsin, 
Anilinviolett, -grün und -blau durch Aufgiessen und Eintrock- 
nenlassen der betreffenden Substanzen hergestellt waren. Aus- 
serdem zeigt auch eine coiicentrirte FuchsinlOsung einen orlen- 
tirten Flächenschillor, indem das senkrecht zur Einfellsebene 
polarisirte Licht bei grossen Einfallswinkeln blau erscheint. 



§. XI. 

Es sei gesl<«tU'l an die im Vorigen milgellieillen Beobach- 
tungen noeh einige allgemeinere Betrachtungen zu knüpfen. 

1. Zunächst zeigen die Curven, die den Hang der Verzöge- 
rungen als Functionen der Einfallswinkel darstellen, bei dem 
Fuchsin und Aru'iinviolell einige Eigenthünilichkeiten. Bei bei- 
den nänilirh laiilVn die Curven für D, /i^h, F nahe parallel und 
steigen gleichuiassig , wiihrend die Curve für C bei beiden Kör- 
pern und in noch weit höherem Grade die für F\ G bei Fuchsin, 
erst langsam, dann auf einmal sehr schnell steigt, um dann 
ziemlich parallel den Curven der drei anderen Linien zu ver- 
laufen. Mit den Curven für das Kupfer verglichen sind diesen 
die für die Linien />, l^\b und F sehr ähnlich. Dagegen stehen 
die Curven für C und G den Curven , wie sie für durchsich- 
tige Körper gelten , sehr nahe , nur dass bei Letzteren das An- 
steigen noch schneller stattfindet. Die Beobachtungen für die 



Digitized by Google 



* 



ÜMR DIB BLLlPTlSCin POLARISATIOH DES LlGHTES eiC. SM 

Absorption zeigen auch oiUsprocheiul bei Fuchsin eine slarke 
Durchlässigkeit (Ur Roth und Blau und bei AnilinvioleU für 
Roth. 

. »Die halbnieUillisehcn Körper verh;iltcn sich demnach 
in Bezug auf den Gang der Verzögerungen in ihren durch- 
sichligen Theiien analog den durehsichligcii K(^rperU| in den 
undurchsichtigen analog den Metallen.« 
i. Die (airventafoln ö und 7, weiche die llauptaniplituden- 
und IlauptinteiKsiUitsverhiillnisse als Functionen der Wellenlänge 
darstellen, lassen einige weitere Eigensdiiiflen der elliptischen 
Polarisation an KörptTti mit Oberflachcnfai ben erkennen. Bei 
einigen Körpern ergiebl sich eine stete Zu- oder Abnahme dieser 
(Grösse mit der Wellenlange, während bei anderen das Haupt- • 
aaiplitudenvei hällniss erst sleigt und dann fällt oder unigekehrt. 
Auf diese Unterschiede hat bereits Herr Jumin in der Abhand- 
lung Uber die Farben der Metalle aufmerksam gemacht und nach 
ihnen die Metalle in verschiedene Klassen eingelhcilt. 

Vci^leichen wir aber diese Erscheinung mit der Lage der 
Absorptionsstreifen, welche die betrcti'cnden Körper im durch- 
gehenden Licht zeigen, so ergiebl sich, dass mit dem Maxi- 
mum der Absorption , welches durch die Lage des Absorplioni^ 
streifen angegeben ist, auch das Hauptamplitudenveiiiältniss ein 
Maximum erreicht. So liegt bei einer Lösung von Indigo in 
Sehwefelstture der Absorptionsstreifen im Roth, doch so, dass 
das äusserste Roth noch mit Leichtigkeit durchgelassen w ird, 
dem entsprechend steigt auch das Hauptamplitudenverhaltniss 
von A nach (/ und fällt dann gegen das Blau. Bei dem Fuchsin 
findet sich ein Steigen der Hauptamplitudenverhttltoisse vom 
Roth sum Grün und ein nachheriges Fallen zum Blau und in der 
That liegt ein Absorptionsstreifen im Grün. Bei Anilin violett 
liegt ein Maximum der HauplamplitiMJen Verhältnisse wahrschein- 
lich zwischen B und F, und es tritt auch hier ein AbsorpUons- 
streifen auf. *) Boi Kupfer fallen die Hauptamplituden Verhältnisse 
gegen das Blau zu und Strecker ^ giebt an, dass Kupfer in dttn- 
nen BUttchen grttn erscheine, was offenbar einer AuslOschung 

I) In (Ion Lö.siingen Irill noch oiii Absorplionsslreifen zwischen D und b 
auf, doch müssen, um Punkte des Spectrums zu untersuchen, die nicht mit 
Fraunfto/er'schen Linieu zusammeufallen , noch einige Aendcrungeii am 
Apparate vorgenommen werden. 

9) Arvck^r, tehrbuch der Chemie '4 864. Bd. 1. p. 544. 
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de« Rolh eDtepriobi« Fflr Baiuetili bei dem die Farbe des Pul- 
vers, d. b. die Farbe des durchgebenden Lichtes reib ist, findeC 
ein Steigen der Hauptamplitadenverhältnisse nacb dem Blau so 
stau, hei Silber endliob, welches Im duroh^Bbenden Liebt nur 
schwach blau erscheiDi, bleiben auch die Hauptampliludenver- 
bältoisse nahe constanl. . 

Da nun das Axenverhiihniss der von den Aelbertbeilcben 
bescbriebeiieD Ellipsen unter dem Haupidnfallswinkel , d. b. 
das Uauptanipliludenverhilltniss ) am grtfssten Ist, so kann 
diese Grtfss« als ein Mass für die Ellipticität des rcflectirlen 
Lichtes betrachtet werden. Es lassen sich dann die obigen Be- 
siehungen, soweit die vorliegenden Versuche reichen, so susam* 
. menfassen: 

»Je stärker Licht einer bestimnrtien Wellenittnge von 
einem Körper absorbirt wird , um so grdssor ist auch bei 
der Reflexion die Ellipticität desselben.« 

Da nun ferner schon llutduujin' }»czeij;l hat, dass die am 
stürkslen absorhirten Farben bei der Berühruni; mit Luft aueh 
nahe am stärksten relleclirl werden unil so die Oberflachen- 
farben bilden, wie es auch die voHie{;enden Körper beslütigen, 
so lassl sich der Salz aucli so forniuliren: 

»Die am stärksten retlertirten Farben zeigen im Allge- 
meinen auch die stärkste elliptische Folarisation , es ist da- 
bei als t»erührenties Medium aber slels Lüfl resp. das Va- 
cuuni zu denken.« 

Die «/amiVscbe Einliieilung der Alelalle würde sich dem- 
nach, wenn wir nach Aiudogie weiter schliessen, auf eine Ein- 
theilung der Metalle uach ihrer Absorpiionskrafl (Ur die ver- 
schiedenen Farben reducircn. 

3. Die Curveulafeln i, die den Gang der Uaupteinfalls- 
winkel als Functionen der Wellenlänge darstellen, ergeben^ dass 

»die Haupteinfallswinkei den schnellsten Aenderungen 
für Wellenlängen die nahezu Absorptionsstreifen entspre- 
chen, unterworfen sind.« 

Ob ersiere in den Absorptionsstreifen selbst ein Maumum 
erreichen , müssen weitere Versuche leigen. 

Bei Fuchsin und Anilinviolell, die das Grün absorbiren, 

fällt hier die Curvc am schnellsten. Bei Kupfer und Indigo ist 
die iNci^^ung der Cui've im Holh am grösslcn , und bei Hiiinalit 
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im filau. Bei Silber, bei dcDi alle Farben nahe gleich durchge* 
lassen werden , seigi sieb kein merUicher Unlerscbied der Nei* 
gung io den verschiedonen Tbeilen der übrigens sehr unregel- 
inllssigen, nach Hrn. Jamin oonstruirlen Gurve. 

lodess bedarf es noch ausgedehnterer Unlersuchungen mil 
anderen Körpern« um die oben angesprochene Beziehung sicher 
festzustellen. 

4. Fttr durchsichtige Körper ist bekanntlich nach dem 
l?ret&5/ei**schen Gesetx die Tangente des Polarisationswinkels 
(des Winkels bei dem die Intensität des senkrecht zur Einfalls- 
ebene polarisirten Strahles ein Minimum ist, und bei dem der 
Phasenunterschied der beiden senkrecht su einander polarisirten 
Strahlen eine Viertel wellen Uinge betragt) gieich dem Brechungs- 
verhaltnisse. Nehmen wir dies Gesets auch fttr undurchsichtige 
Körper , etwa die Metalle , bei denen nur an Stelle des Polari» 
sationswinkels der Uaupteinfallswinkel tritt, hIs richtig an , so 
stellen die in den Gurventafeln 6 verzeichneten Tangenten der 

' Uaupteinfallswinkel die Brechungsverhältnisse, zunächst gegen 
Luft, dar. 

Es erleiden also auch die Brechungsexponenten ihre schnell- 
sten Aenderungen bei Äendeningen der Wellenlänge in der Nähe 
der Absorptionsstreifen. Es stimmt dies mit der Beobachtung 
von Herrn Knndi ttbereln, nach welcher die Brechungsexponen- 
ten von Losungen stark absorbirender Substanzen in der Nähe 
der Absorptionsstreifen auch sehr starken Aenderungen unter- 
worfen sind; es theill sich also diese EiiieOvSchaft der festen Kör- 
per ihien Losungen mit. üint-ekehi t können wir vielleicht diese 
Uebereinsliinniung als eine Bestäliiiiinii des Bretcster' sehen Ge- 
setzes ansehen. Es würden damit auch die in §. i\ angegebenen 
vorläufigen Versuche uIh i ( insliiumen , nach denen für eine 
Fuchsinlösuni; die Hauptciiilallswinkcl für roth und grün gleich 
waren, denn aus den Versuclnm von Herrn ku/all illjcr die ano- 
male Dispersion folgt, dass etwa für roth und grün die Brecbungs- 
exponenten einer Fuchsinlösung gleicli sind. 

5. Aus den nach den) Hrewsler sehen Gesetz berechneten 
Brechungsexponenten ergiebt sich für das feste Fuchsin eine 
sehr starke anomale Dispersion. Die Differenz der Brechungs- 
exponenlen lUr die Linien C und F ist etwa .{Imal so stark als 
beim Schwefelkohlenstoff; diese Ditlerenzen sind lüi Fuchsin 

— für Schvveiclkohienstoll" (I .öi2—l.ü5öj. Es er- 
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klttrl dies dano auch die sehr starke anomale Dispersion der 
PnebsinlMungen. EigontiittaiUcb ist dabei nur, dass die Bre- 
ohungsexponenten beim feston Facbsin von C nach wenn 
auoh nur wenig, abnehmen, wttbrend sie l>ei den Füohsin- 
lösungen zunehmen, doeh kennen wir den Binfluss des Lösungs- 
mittels nicht. Fttr P ^und G zeigen sowohl festes wie gelöstes 
Fuchsin einen ziemlich gleichen Breehnngsexponenten. 

(). Dio unltT 1 bis 5 anj^cführU n Hosullale folgen uninillcl- 
har aus den Bcobachlungen. Wir wollen mil Hülfe derselben 
versiiclicii noch einige andere an den Körpern mit OberQücben- 
färben auflreU3nde Erscheinungen zu erklären. 

Es werde geniisehles l.irhl von einer Flüche refleelirt und 
es seien die IntensiWlen der paraMei und senkreclil /u der Ein- 
fallsebene polai isirleii verschieden gefärbten Slralilen nach der 
Reflexion p,. . . . Sf,.. . . Soll das aus sämnUliehen in 
der einen Kiclilung polarisirten Strahlen zusaniniengeselztc Lieht 
dieselbe Färbung haben, wie das in der anderen RichlUDg polaris 
sirte, so niuss 

Sf. as ». Sg OB n. Pg = lt. /15 u. s. w. 

sein, wo n eine Conslaule ist. F>häll n lUr die verschiedenen 
Farben verschiedene VVerthc, so sind die beiden polarisirlcn 
Strahlen vers<!hicdcn gefärbt, und wir haben die Erscheinung, 
welche uns die dichroskopische Loupe an den Korperu mil Ot)er— 
llächenfarben zeigt, den urieiilirlen Fläehenschiller. 

Der Werth von n hängt für einen bestimmten Einfallsw inkel 
ab von dem llaupteinfallsw inkcl , d. Ii. dem Brechuni;sverhäll- 
niss lind dem liauplamplitudenverhällniss. Bei durchsichtigen 
Körpern sind die Haupteinfallsvvinkel und die ilauptaniplituden- 
Verhältnisse für alle Farben nahe gleich, es wird also kein orien- 
tirter Fläehenschiller auftreten. 

Bei den Körpern mit Oberfläehenfarben sind aber beide 
Grössen fttr die verschiedenen Theile des Spectrums sehr ver- 
schieden, n wird also auch fttr die verschiedenen Farben sehr 
verschiedene Werthc annehmen, und daraus erklärt sich der 
onentirte Flächenschiller. 

Aus der Verschiedenheit der beiden Gonstantcn ISsstsich 
aber nicht allein die Existenz des orientirtcn Pltichenschitler 
voraussehen, sondern es lüsst sich auch die Färbung der beiden 
Strahlen bis zu einem gewissen Grade ableiten. 
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Wüchsl der Einfallswinkel von 0 bis zu dem Haupt^infalls- 
winkel J und dann bis zu 90", so fallt das VerhUltniss der Ampli- 
tuden der parallel und senkrecht zu der Einfallsebene polari- 
sirten Strahlen nach der Reflexion von Eins bis zu einem 
Minimum, dem HauptamplitudeDverbäUniss t%Wf und st«igi 
von diesem wieder bis zu Eins. 

Es sei zunächst für zwei verschiedene Farben, roth und 
blau , tg W gleich , J aber für roth grösser als blau, dann niuss 
das Verhäilniss der Amplituden für roth von 90^ bis ./ schneller 
fallen, von J bis 0^ langsamer steigen alsfUrblau. Es wird also bei 
Einfallswinkeln, die grösser als derHaupteinfallswinkel sind, das 
Amplituden verhilllniss für das Blau grösser sein als für das Roth; 
der senkrecht zur Einfallsebene polarisirle Strahl wird also mehr 
blau im Verhältniss zum roth enthalten als der in der Einfalls- 
ebene polarisirte. Wäre ausserdem das Hauptamplitudenverhalt- 
niss für das Blau grösser als für das Roth, so ist das Vorwalten 
des Blau über das Roth in dem senkrecht zur Einfallsebene 
polarisirten Strahl noch stärker. Es erklärt dies die stark blaue 
Färbung dieses Strahles bei grossen Einfallswinkeln beina 
Fuchsin. Ganz analoge Betrachtungen lassen sich für die Übrigen 
Farben durchführen. 

Da beim Fuchsin der UaupteinfallswiDkel sowohl für roth 
als blau grösser als 45^ ist und ausserdem für roth beträchtlich 
grösser (etwa 66<^) als fttr das Blau (ö3<^ , so nähern sich auf 
Ihrem längeren Gange zwischen / und 0" die Curven für die 
AmplitudenverhäUnisse (cf. Gurve für C und F Tafel 1 a) , und 
es verschwinden die Unterschiede der Färbung fUr kleinere Ein- 
fallswinkel. Beide Strahlen erscheinen dann.gelb. 

7. Wir wenden uns schliesslich zu den Farbenänderungeuder 
Körper mit Oberflacbenfarben bei der Berührung mit Subetanien 
von verschiedenem Brechungsvennögen. 

Treten ^diese Körper in Gontact mit durchsichtigen, starker 
brechenden Medien als Luft, so sind ihre BrechungsverhHltnisse 
zunächst für diejenigen Farben, für welche sie sich wie durch- 
sichtige Ktfiper verhalten, und für welche die BrechungBVerhält- 
nitte grösser sind als die der durchsichtigen Medien, weniger 
von denen jener Medien verschieden als von dem der Luft. Da 
ausserdem für jene Farben die Presnerachen Intensitätsfomieln 
annähernd gelten, so refleotiren die Körper an ihrer BerUhrungs- 
fläche mit jenen Medien weniger von diesen Farben als an dei^ 
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Luft. Die metaUisob re6ecUrten Theilo dos Spectrams zci^i u 
sieb also überwiegend. 

Nehmen wir auch für die melalKsohe Reflexion als ange- 
nSbert richtig on, dass wenn zwei KOrpcr denselben BnH^hungs- 
exponcnten fttr eine Farbe haben an ihrer Grenze eine SchwH- 
ehung dieser Farbe im reflectirten Licht eintritt, so ist die Fär- 
bung des reflectirten Lichtes bei einfallendem weissen mit davon 
abhängig, für welche Farben der Körper und das auf ihm befind- 
liche Medium einen gleichen Brechungsexponenten haben. Dass 
die obige Annahme nur angenähert richtig sein kann, zeigt, dass 
in dem an der Grenze von Fuchsin und Schwefelkohlenstoff 
refloclirttn Licht kein Absorplionsstreifen hei b auftritt, liolz- 
dem hier die Brcchuntisexpononten für beide Körper gleich sind. 

So verhalt sich Fuchsin annHhernd wie ein durchsichtiger 
Körper t^vj^on das Hoth und die Brechungsexponenten dieser 
Strahlen sind grösser als Schwefelkohlenstoff und Benzin. Diese 
Strahlen treten also heim Uebergiessen mit Schwefelkohlenstoff 
und Benzin im reflectirten Licht zuillck. Die übrigen Strahlen, 
mit Ausnahme des Blau in der Gegend von F \ für welches 
Fuchsin durchsichtig, aber für das der ßrechungsexponent kleiner 
als der von Benzin und Schw efelkohlenstofi ist, werden metallisch 
refleclirt. Nun hat Benzin einen Brechungsexponenten, der dem 
des Fuchsin für etwa die Linie F entspricht, Schwefelkoblen- 
stofl' einen solchen, der der Linie b entspricht. Benzin schwächt 
also die blauen Theile des reflectirten Lichtes mehr als Schwefel- 
kohlenstoff*, letzterer mehr die grünen Strahlen und weniger die 
blauen, so dass bei Uebergiessen mit Schwefelkohlenstotl das 
Licht blauer, mit Benzin grünlicher erscheint. Diese blaue, auch 
bei senkrechtem Einfall auftretende Färbung bei der Berührung 
mit Schwefelkohlenstoff" ist wohl von der bei grossen ICinfalls- 
winkeln auftri tenden zu unterscheideUi da diese von einer tota- 
len Reflexion des Blau herrührt. 

Bei Anilinviolett erklaren sich die Erscheinungen ganz eben- 
so, bei Indigo sind die Verhältnisse etwas eomplicirter, da die 
Unterschiede der Brechungsexponenten weniger verschieden für 
die verschiedenen Farben sind. 

Durch die obigen Untersuchungen sind die verschiedenen 
Erscheinungen der Oberlliichenfarben mit dem Haupteinfalls- 
winkel und dem Hauptaniplitudenverhältniss wenigstens quali- 
tativ in Verbindung gebracht. Da für diese ein Zusammenbang 
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mit der Absorption nachgewiesen ist , so scheint sic'n das e;nnze 
Problem der Körper mit ObeHlächenfarben zunächst auf ein 
Problem der elliptischen Polarisation und dann auf eine Erfor- 
schung des Zusammenhanges zwischen Absorption und ellip- 
tischer Polarisation zu reduciren. 

Um aber diese Aufgabe zu Idsen, müssen zunächst quanti- 
tative Bestimmungen der Absorption gemacht werden. Vielleicht 
eignet sich dazu auch der zur Bestimmung der elliptischen 
Polarisation benutzte Apparat, worüber ich weitere Unter- 
suchungen aniustellen beabsichtige. 
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ÖFFENTLICHE GESAMMTSITZÜNG 

AH It. DECfillBBR 487t. 

ZLK FEIKH DES GEBURTSTAGES SEINER MAJESTÄT 

DES KÖNIGS. 

F. ZdlliMr» üeber den Zutamnamkang von Stemsehwuippm 
und Gameten. 

Nach der epochemachenden Entdeckung Schiaporelli's ina 
Jahre 4866 von der Uebeieinstimmung der Bahnen einiger Uei— 
nen Gometen mit periodisch wiederkehrenden Sternsohnuppen- 
filllen bal sich die AufmerksamlLeit der Astronomen besonders 
auf solche Gometen gerichtet, deren Bahnen nahe an derjenigen 
der Erde vorübergehen oder dieselbe krausen. Wenn die Erde 
an diejenige Stelle ihrer Bahn gelangt, welche vorher ein Comet 
passirt hatte, so waren nach der Entdeckung und den Anschau- 
ungen SchiapareUt^s lu dieser Zeit in ähnlicher Weise Stern- 
schnuppenftiile su erwarten, wie dies bei den Gometen 
III, und 1866 I, beifiglich der bekannten Meteore am 40. August 
und 43. November der Fall ist. 

Am 27. November dieses Jahres hat sich ein solcher Fall 
ereignet. Die Erde befand sich an jenem Tage an deijenigen 
Stelle ihrer Bahn, welche der Berechnung sufolge vor etwa 
8Y2 Monaten der Jltela*sche Gomet in seinem niedersteigenden 
Knoten durchschnitten hatte. Auf dieses Ereigniss in seiner Be- 
ziehung tu einem wahrscheinlich su erwartenden Stemschnup- 
penfall war man vorbereitet, nachdem durch eine umfiissende 
Arbeil von E. Weiss in Wien<) und kun vorher durch d'Ar- 



4) SiUungsbericbte Uer k. k. Akademie in Wien am 16. ienour 4SS8. 
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rest in Kopenhagen ^] auf die ZusanuneniirhörigktMt des liiela'- 
schen Cometen mit Slcrnschnuppenfilllen hingewiesen war, 
welche man in verschiedenen Jidircii t^egen Ende November 
und Anfang Deceniher heohachlet halle. Leider war die Klarheil 
des Himmels hier keine dauernd so günstige, dass mit Krfolg 
eine speoiroskopische Unlersuchung des Lichtes der Meteore 
vorgenommen werden konnte, so überaus günstig auch sonsl die 
grosse Fülle dersell>en derartigen Beobaclilungen sein mochte. 

Man hat nun aber die durch solche Thatsaclien xweiieilos 
coosiatirle üebereinsiimmung in den Bahnen von Stern- 
schnuppen und einiger Comelen auch mehrfach auf ein«' Ueberein- 
stimmung in der physischen Beschaffenheil dieser Kör- 
per übertragen, indem man behauptet, es seien zufolge der Knl- 
deekung SchkipayeUi\ die DunslhUllen und Schweife der Co- 
meten nichts anderes als die aus- grosser Entfernung gesehenen 
Meteorschwttmie , deren einzelne Elemente uns in grosser Nahe 
als ein Aggregat zahlreicher Sternschnuppen ei'scbeinen. 

Einer solchen Anschauungsweise widersprechen aber ge- 
wichtige Thatsachen der Beobachtung. Ein aus der Entfernung 
betrachteter Bfeteorschwarm kann uns nur durch reflectirtes 
Sonnenlicht sichtbar werden , da die Bestandtheile der Stern- 
schnuppen erst in Folge des Widerstandes der Erdatmosphäre 
einem Licht- und Verbrennungsprocesse unterworfen werden. 

Das Licht aller bis jetzt spectroskopisch untersuchten Co- 
meten erweist sich dagegen durch die DiscontinuitMt des Speo- 
trums seiner Hauptmasse nach als eigenes Licht, wie wir 
es an glühenden oder electrisch leuchtenden Gas- 
massen beobachten . 



i) d' Arrest^ üeber einige merkwürdige Meleorfalle beiiu Durciigunge 
der Brde durch die Bahn dett BMä'seben Cometen. Astronomische Nach- 
riehton Bd. 69 p. 7 (4867). 

S) Vgl. H. C. Vogel, »lieber die Spectra der Cometen«. Antronoroiflche 
Nachrichten No. 1908. October 23. <872. 

■Die Spectra aller bisher untersuchten Cometen bestaiidon aus weni- 
gen hellen Linien, oder besser lichten Streifen, und einem meist sehr 
sdiws<äien, continnirlichen Spectrom.« 

Seit der Anwendung der Spectratanalyse aof die Himmelskörper sind 

bis jetzt im Ganzen neun Cometen speclralnnalytisch untersucht worden, 
und unter diesen ist bei einem Comolen II. 1868) von Huggins und Serchi 
die Coincidenz der hellen Bänder des Spectrunis mit denen des Kohlen- 
wasserstofTspectrums mit grosser Wahrscheinlichlccil conslatii^. Die Spectra 
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Die aiweiU? TluiLsaihe , nvcIcIh* der oben erwülinten Ansichl 
widerspricht, nach welcher die Schweife der Coii»eten aus 
der Entfernung gesehene Schwarme von Sternschnuppen sein 
sollen, hebt Schiapurelli selber hervor, und verwahrt sich bei 
dieser Gelegenheit ausdrücklich t;egen die obigen Anschauungen, 
die man seiner Tlieorie fUlscblich untergeschoben habe. Ich 
würde es für idierflüssig halten, die betreffenden Worte Schiupu- 
rellfs hier sellier anzuführen, wenn nicht ein Mann von der Be- 
deutung Sir Wmüm Thomson's die soeben als unhaltbar be- 
zeichneten Anschauungen mit folgenden Worten auch xu den 
seinigen gemacht hülle : 

) Die Meteor-Hypothese, von der ich spreche, blieb nur 
Hypothese f ich weiss nicht ob sie jemals veröffentlicht 
vvurdt'i, bis im Jahre iKfJG SchiuparelU aus Beobarhlungr'n 
der Auguslsternschnuj)pen eine Bahn für diese Körper be- 
rechnete , die er zieudich vollkonunen übereinstimmend 
fand mit der Bahn des grossen Cometen von 1862, die 
von Oppoher berechnet war; und so entdeckte und 
bewies er, dass ein Coniel aus einer (iruppe 
von Meteorsteinen besteht. . . . Der dichteste 
Theil des Zuges erscheint, wenn er UU8 nahe 
genug ist, als der iCopf des Cometen«^). 

der übrigen Coineteii zcii^cii zum Tiicil keine, zum Tlieil eine nur wenig 
fticher verlittrgte CoYncidenx, im AUf;cineineD aber eino so chnraclerislische 
OebereinslimuMiDg Ihrer Typen, dam mir die Annahme auch einer ana- 
logen VebereihsUmmun^ dea chemiaoben Typus Ihrer ConsUtolion oleht 

onfserechtrertigt erscheint. 

Solllo daher auch nur l>ci einem dioser so charaoUMisliscIien Co- 
melcn-Speclra mit Sicherheit die Co incidenz mit einem Koidenwasser- 
alolTspeclrum nachgewiesen sein, so würde ich nicht Anstand nehmen, 
auch bei den andern Cometen eine ähnliche chemische CanstiluÜon 
voi auszusetzen und mir einstweilen die Nichlcoincidenz durch Unlei- 
schiede von Druck- und Temperiilui vorliälliiisscii erkhiren, <li(' hei der 
grossen .Manni^falligkeit der kohleuwasserstotrverbindungen gerade hier 
von wesenllichetn Cinfluss auf die chemische Constitution der teuchlendea 
Dampfe sein IsOnnten. 

i) »The meteoric hypothesis lo which I have referred remained a mere 
liypolhosis I do itot know that iJ was ever cven pubUshed; unlil in 1866 
Srhiapurflli cidniliiled, froni Observation on Ihr August nielcois, an (»rbitfor 
Ihese bodies vshich ite found io agree almost pertectly with the orbil of tUe 
greal come( of 1 8Sa as caloulaled by Oppoher ;and so discovered snd 
demonslrated that a comet constst of a groop of meieoric 
stones« . . . . »The deosesl pari of the train, when near enough lo us, is 
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SchiapareUi verlheidigl sich peson diese Inlerpretation sei- 
ner Theorie niil folgenden Worten, die ich mir aus der von G. v. 
Bogusloivski herausgegebenen deulsohen Ueberselzung seines 
»Kniwurfes einer astronomisehen Theorie der ßtemsehnuppen« \ 
zu citiren erlaube. 

SchiapareUi weist I. c. p. 480 darauf hin, dass nach seiner 
Theorie der Ausbreitung einer aus discrelenTheilcljen besiehen- 
den kosmischen Wolke, welche in die Nilhe eines griisseren 
Himmelskörpers, z. B. der Sonne oder eines Planeten gerttlh, 
diese Ausbreitung nur eine solche iHngs der Bahn sein 
kann. Alsdann tShri er wörtlich folizondormassen fori: 

»Wenn man also in irgend einem dieser Körper, welclie 
aus den Tiefen des Weltraumes zu uns c^elangen , irgend 
eine andere Ari der Zerstreuung sich offenbaren sieht, bei 
welcher seine Theile sieh nicht Iflags der Bahn aus- 
breiten, sondern in anderen Richtungen, so wird man dar- 
aus schlieasen müssen, dass diese Zerstreuung von einer an- 
deren Ursa<^ herrührt, als von derjenigen, welche wir 
bisher tietrachtet haben. Dies ist gerade der Fall bei den 
mit einem Schweife versehenen Gomelen, vvelche bei jedem 
Peribeldurchgange an Materie zu verlieren scheinen : Dieser 
Verlust erfolgt aber nicht Itfngs der Bahn, sondern 
vielmehr in der Richtung des Radiusveotor .... 

«Nichtsdestoweniger haben einige Schriflsteller geglaubt, 
— (und diese Ansicht ist sehr mit Unrecht auch dem Ver- 
fasser dieses Buchee zugeachrieben worden) — dass die 
Auflösung der Gometen in Meieorschwürme und die Bil- 
dung der Schweife idenlisdie oder wenigstens mit einander 
zusammenhangende Erscheinungen seien, und dass man 
in dem SehweifB den Anfang der Bildung eines Ifeteor- 
sohwarmes erkennen mttsse.« 

Auf p. 486 a. a. O. drUckt sich -SchiaparelU noch ent- 
schiedener gegen die bekHmpIKe Anschauung einer Identitilt der 
Schweife der Gometen mit MeteorsohwSrmen aus, indem er sagt: 

visiUe as Ihe he«^ of the comet.« Inaugiinl Address of Sir WWitm Thom- 
son in ihe Rrilisli Association Meeting bI ßdinhurgh. 4871. 

i) EntvMiif oiner aslronomisrhen Tlu'ori*' der Slernsclimiyippn von 
J. V. SchiapareUi. Kinzig anloi i»^irli» doulsilio Aussah»' der \'eif;isser 
Völlig umgearboittiten «Note e Hitlessioni sulla teoria aslronomica lieilc 
Stelle cadeoti« ans dem Italieniscben ttbnrsetst und berausf^eben von 
0. von Boguüauftki, 
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»Du ich aber \uov niclil in dir so sehr verwickelte Frage 
u!)er die Natur und die Erscheinungen dei Coiueten nSher 
einj^ehen will, so genüizl es nur, die Existenz der icpulsiven 
Kr.ifl hei den fJehlnussli (»munden und den Schweifen ge- 
zciiil /u hidien, w.is füi" uns der Ilaupi/. weck war. 

»Isl diese angenommen, so wird uian sofort er- 
kennen, da SS weder die L i ch la u s s t r o m u n g e n , 
noch die Schweife die Sternschnuppen erzeu- 
li e II k o n n e n u. 

Wenn mm n.u li den vorst<'liend niiteelheilten Argunienten 
aus der (i I e i c Ii h e i l d e r B n h n e n einiger Comelen mit den- 
)«>nigen von Mcleoischwarim n niclil auf eine (Ü eich heil der 
p Ii y s i s c h e n H o s c h a ff e n heil beidei- Phänomene geschlossen 
werden darf, so bleibl zur Erkl.irung jener merkwürdigen Co- 
incidenz dircr räundichen Beziehungen nichts anderes als die 
Annahme einer Gleichheit des Ursprungs übrig. Aehn- 
lich wie sich aus der übereinstimmenden Hichtung dei' Revo- 
hilioris- und Rotationsbewegungen sämmllieher Planelen und 
Salel Ilten die Hypothese von dem gemeinsamen f'rspiunge der 
Korper unseres Sonnensystems entwickelt hat, und ebenso wie 
Olhers^ durch die Uebereinstimmung der Bahnen der kleinen 
Planeten zur Hypothese eines geiiieiiisamen Ursprungs dieser 
Ktii |)er geführt wurde, ähnlich (ieutet die Uebereinstimmung der 
Bahnen von Comelen und Slernschnuppenschwärmen nur auf 
eine urspiUngliche Zusammengehörigkeil der Stoffe, aus deoen 
diese verschiedenen Körper gebihlel sind. 

Schiapareil i denkt sich diese ursprüngliche Zusammenge- 
hörigkeit in der Weise , dass die Kerne der Comelen aus einer 
festen Substanz bestehen, welche durch die meteorologischen 
Vorgänge in ihrer DunsthUUe einer Art »Verwitterungsprocess« 
unterworfen wird, so dass sich die Kerne der Cometen allmitlig 
in ein Aggregat discreler Theilchen auflösen, welche bei ihrer 
Zerstreuung durch die Attrnction und den atmosphärischen 
Widerstand eines grttsseren Wellköipers in einen Meteorschwarm 
' verwandelt werden. 

Die betreffenden Worte SchiaparelH's in seinen) oben citirten 
Werke lauten folgendennassen (1. c. p. 212 u. 313): 

«Stellen wir uns aber auf einen Cometen versetst vor 



i) Zadi9 mooatl. Corresp. Bd. VI. p. 88. 
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und nehmen wir an, dass eine leicht zersU^rbare Gestems- 
tnasse im Gentrum desselben einen kleinen Kern bilde. 
Die Veränderungen der Temperatur und der Peucbligkeit 
— (es verslebt sich von selbst, dass das Wort Feuch- 
tigkei t hier nicht ab nothwendig mit der Vorstellung von 
Wasser verbunden betrachtet worden muss) — , die me- 
cbantschen und chemischen Einwirkungen , welche bei 
einem solchen Körper stattlinden müssen , sind ebenso 
schwierig sich vonsustellen , als zu beschreiben.« . . . »Da 
wir allen Grund haben zu vermuthcn, dass' die Stern- 
schnuppen fest seien und dass sie von der Auflösung der 
Gometen herstammen, so können uns die obigen Annahmen 
eine (ohne Zweifel sehr unvollständige und unvollkommene) 
Vorstellung von der Art und Weise geben, wie die Zerthei- 
lung der Gometen in eine grosse Anzahl von kldnen Me- 
teorkörperchen erfolgt.« 

Nach den von mir entwickelten und in meiner Abhandlung 
»lieber die Stabilität kosmischer Massen etc.« «begründeten An- 
schauungen von der Natur der Gometen ist ihr gemeinschaftlicher 
Ursprung mit dem der Meteoriten dadurch begründet , dass 
beide Klassen von Körpern Bruchstücke oder Trümmer eines 
grösseren Wettkörpers sind, und zwar die Gometen die flüssi- 
ge n, die Meteoriten oder Sternschnuppen die festen lieber- 
reste dieses Weltkörpers. Selbstverständlich soll durch dieso 
Unterscheidung der Aggregatzustände für irdische Tempera- 
turverhällnisse nur der grössere oder geringere Grad der Ver- 
dampfbarkeit jener kosmischen Massen angedeutet werden , ein 
Unterschied, der auch bei niedrigen Temperaturen im festen 
Aggregatzustande im Allgemeinen den Stoffen tiewahrt bleibt. 
Meine Worte, in denen ich von diesem Gesichtspunkte aus die 
Entdeckung SchiaparelU's in der erwähnten Abhandlung vom 
6. Mai 1871 und in meiner Schrift: »Ueber die Natur der Co- 
metou etc.« p. 109 interpretirte, waren die folgenden : * 

»In der That, giebt man die Existenz llUssiger Meteor- 
massen zu — und ich sehe keinen irgend wie iiallbaren 
Grund, ihr Vorkommen unter den zahllosen festen Massen 
im Welträume a priori zu bestreiten — so ist die von 
SchiaparelU hervorgehobene und von Andern bestätigte 



1) Diese Berichte, Sitzung am 6. Mai 4874 p.iO& u. 206. 



Digitized by Google 



316 F. Zöllner, Sternschnüppbn t. GoaiiTttK. 



Uebereinsliroinung s wischen den Bahnen kleiner Gometen 
init denjenigen der Meteor- und Sternscfanuppenschwlirme 
eine nothwendi{se und selbstverständliche Folge jener An- 
nahme. 

»Wflrde unsere Erde jemals durch einen ähnlichen Pro- 
cess In einzelne Stücke zertrümmert, durch welchen sich 
Olbers die kleinen Planeten entstanden denkt, so müssten 
sieh neben den sahireichen festen Fragmenten auch Theile 
der gegenwartigen Meere und der im Innern gebildeten 
flüssigen Koblenwasserstofrverbindungcn su dnielnen Fltts- 
sigkcilskugcln gruppircn , die den Bewohnern anderer 
Welten den Anblick cometenartiger , mit variablen Dunst- 
hüllen umgebener Körper darböten.« 
Bs muss weiteren Beobachtungen überlassen bleiben, zu 
entscheiden, ob das scheinbare Verschwinden des Bielcü- 
sehen Gometen in einem ursächlichen Zusammenhange mit dem 
am VI. Nov. d. J. beobachteten so überaus reichen Sternschnup- 
piMifnll zu suchen sei. Es wäre denkbar, dass beim Verschwinden 
des Kernes eines Comelen in Folge allmiiligcr Verdampfung die 
Ul}rig bleibende Dunslwolko in Ermnngelung eines stark prä- 
valirenden Attractionsconlrums sich in ähnlicher Weise bei ihrer 
Abkühluiii; in eine Aii/;ihl discreler Cenlra verdichtete, wie eine 
Wasscrdainpfwülkc lu i /unchmender Abkühlung sich in Regen- 
tropfen auflöst. J('U(! condensirlen Thcilc tics Comelendampfcs 
wüi'dcn tlniiii , wenn sie itn festen oder vielleicht noch flüssigen 
Zustande in die Atniosphiire der Krde eindringen, das Phänomen 
zahlreicher Sternschnuppen erzeugen können. Die Anwendung 
des Speclroskopes wird uns hoQ'enllich auch über diese l'Yagen 
Aufschluss gehen. 
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V. ZöllMr, üd)er die durch strömendes Wasser erzeugUn 
eiectrischen Strwne. 

(Mit einer Tafel.) 

In einem Nachtrage zu meiner Abhandlung »über den 
Ursprung des Erdmagnetismus und die magne- 
tischen Beziehungen der Weilkörper«!) theilte ich 
einige Versuche mit , in denen das Auftreten von galvanischen 

Strömen Ixjim DurchOiessen des Wnssers durch Röhren beob- 
achtet wurde. Hinsichtlich der L'rsjtche dieser Ströme drUcklc 
ich meine Vermuthung in folgenden Worten aus I. c. p. öTi : 
»Icli vernmlhe, dass die Ursache dieser Slrömo die- 
selbe isl wie bei den (>MwcÄ:e'schen Diaphraiinienslrömeii.« 
Wenige Moiinle später wiederholte Herr Beetz in München 
meine Versuche 2] mit gleichem Krfolge, zeigte jedoch durch ge- 
eignete Modiliealion der Bedingungen, dass die von mir vernui- 
thete Ursache jener Ströme wahrscheinlidi nicht die richtiize sei 
und dass die Anordnung meiner Experimente Kinwiii Irn unter- 
liege, deren Berechtigung ich bereits am Schlüsse inciiiei letzten 
Abhand I ung i> T e b e r die e I e c t r i s c h e u n d m a g n e t i s c h e 
Ferne Wirkung der Sonne« vollständig anerkannt habe.-') 
Ich war daher l)en»llht, nieine Versuche unter Bedingungen 
zu wiederholen, welche derartigen Hinwendungen nicht imter- 
worfen sind, und erlaube mir in Folgendem die bis jetzt erlang- 
ten Resultate meiner Beobachtungen in Kürze nntzutheilen. 

Die Methode zur Erzeugung der Flüssigkeilsströtriung ist 
im Wesentlichen die von Quincke bei seinen Untersuchungen 



I) Diese Berichte, Sitinng am 80, October 1871. 479^575. 
S) Berichte der Ktfoigl. Baiiitcben Akademie d. Wi Sitsung am 4. 
Mai 187« 

8) Diese Berichte, Sitzung am i. Juh 1ä72. 
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über DiApbragmenslrOme angewandte, ^) und die beifolgende 
Tafel zeigt die Anordnung der einzelnen Tbeile des hierzu be- 
nutstcn Apparates. In dem GcfHsse B kann die Über dem 
Wasser befindliche Luft zusammengedrückt oder verdünnl 
worden, je nachdem das Quecksilbergcf^ss £> hdher oder niedri-> 
ger als das durch einen starken mit Hanf durchwebicn Gummi- 
schlauch damit communicirende Gewiss D aufgestellt wird. Die 
Utfhendißerenz der Quecksllberaiveaus in beiden Geissen giebt 
alsdann unmittelbar die Grosse der positiven und negativen 
Druck werthe an , durch welche das Wasser entweder von dem 
Gefässe B nach Ä oder in umgekehrter Richtung in dem Rdh- 
rensy Sterne bewegt wird. Die beiden Rtfhrentheile von c. 8 Mm. 
OelTnung sind bei c durch ein feines-, mit Kork und Sic- 
i;cllack sorizfallii; eingekiUetes Röhronstück verbunden, welches 
leichl durch Uoljren von verschiedener Länge und iindcreni Ca- 
liber ersetzt werden kann. In den seilhehen Rohren -An sUlzen 
a und I) sind Platindrähte von c. 0.5 Mm. Durchmesser einge- 
schmolzen, welche c. 30 Mm. tief in die Ansätze hineinragen. 

Die freien I'^nden dieser riatindrähte sind vermittelst des 
Commut«itors W mit einem sehr empfindlichen Galvanometer 
Ci mit Spiegelablesung und aperiodischer Bewegung 2) in Ver- 
bindung gesetzt. Der Absland der Scala vom Spiegel betrug 
3020 Mm. 

Die Längen [i] der bei c Dacbeinandor eingeschalteten 
Glasröhren waren: 

/i =: 10 Millimeler, 
/j = 2ü » 

/, = 28 » 

U = 55 « 

Die Oeffnungen dieser Röhren waren zum Thei! kreis- 
förmig, zum Theil elliptisch. Die mikroskopisch hesLirnin- 
Um Durchmesser (dj der kreisförmigen Oeübungcn waren 
folgende: 

= 0.949 Millimeter, 
dl, = 0.557 » 
d^ = 0.519 » 
drf« 0.152 » 

4) Poggendorff's Annalea Bd. CVll. p. i—p. 47. 

5) E, du BoU-Rßfmmd, lieber aperiodisehe Bewegung gedämpfter 
Magnete. MoDatsberlcbte der Berliner Akademie I8<9. p. 8«7— p. 887. 
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Boi der elliptischen OctfnuDg hetru^ 

die Lange der grossen Axe : 0.096 Millioieiery 
die Länge der kleinen Axc : 0.228 » 

Die Grössen des angewandten Quecksilberdnickes (P) 
waren entsprechend der oben gegebenen Bezeichnung fUr 
positive und negative Druckwerthe die folgenden: 

Pa = Millimeter, 
Pf, =^ 200 

= - 180 >> 
P^ = - 470 

Da es mir bei den tnilzutheilendcn Versuchen vorläufig nur 
darauf ankommt, die Existenz von eleotrischen Strtfmen unter 
den vorstehend angegebenen Bedingungen nachzuweisen, deren 
Bichtung in dem Wasser mit der in diesem erzeugten l*lttssig- 
keitsstrOmung übereinstimmt, so verzichte ich auf eine genauere 
Angabe der tlbrigens aus den Arbeiten Qmncke's bekannten 
Vorsichtsmassregeln , welche bei derartigen Versuchen zu be- 
rücksichtigen sind. Ich bemerke nur, dass die durch Ungleich- 
artigkeiten der beiden Platindrtthte eneutgim Strtfme gering 
waren und dass sowohl die hieraus als die aus der Polarisation 
entspringenden Fehlerquellen durch die Umkehr und kurze 
Dauer der Plttsslgkeits- und electrischen Strtfme unschädlich 
gemacht werden konnten. 

Bei einem vorläufigen Versuche mit der Btthre von ellip- 
tischem Galiber und einer Länge von 90 Mm. erhielt ich bei ab- 
wechselnder Anwendung der Druckgrtesen a 4. 900 Mm. 
und Pc = — 480 Hrn., also bei einer Gesamrotdruckdiflerenz 
.von nur einer halben Atmosphäre die folgenden Differenzen 
der Ausschläge am Galvanometer: 

Differeai 

3.4 
3.4 

3.6 
• 3.7 
3.8 
3.7 
3.6 
9.5 



Nr. der Beob . 

f! 
9. 
3. 
4. 
». 
6. 
7. 
8. 
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Nr. der Beob. 



Differenz 



9. 
10. 



3.7 
3.6 



Die Richtung des electriseheD Stromes 

war wie bei den Qttincke'schen Diaphrag- 
menslrömrn Uhcrcinslimmcnd mit der Rich- 
tung der erzeugten FI Ussigkcitsströmung. 

Fk'i der folgenden Versuchsreihe war ich bemüht, die Ab- 
hängigkeit der oicctriscbcn Stromstärke von der Grösse der ian- 
gewandten Driiokdifferenzen annSlbernd feslzuslellen. DieRöbre 
bei c war durch eine andere von demselben Caliber, aber einer 
Lttnge von 28 Mm. ersetit. 

Werden die bei Anwendung der Druckgrössen Pf, P4 
beobachteten Stromstärken beziehungsweise mit 8^ Sf, 
bezeichnet,' so ergaben sich folgende Mittclwcrlhe : 



Mittel » ± 0.09 Mittel » ± O.H 

Dem Obigen gemSlss sind die Dru< kgrossen und Pf, po- 
sitiV) Pc und negativ, so dass bei iieiden Beohachlüngsreihen 
die FlUssigkeitsslröinuni; und dem entsprechend auch die elec- 
trisoho Strömung ihre Richtung wechselte. 

Die Maximaldifferenz der beobachteten Multiplicatorablen- 
kungen betrug 8.8 Scalentheile , und die Art der Ablenkung 
zeigte stets einen eleclrischen Strom an, dessen Richtung mit 
der des strömenden Wassers übereinstimmte. 

Vergleicht man die obigen Mittelwerthe für das Verbältniss 
der Stromstärken mit dem Verbaltniss der dabei angewandten 
Druckwerthe, so ergiebt sich : 



Sb 
\M 

2.28 
4.94 
2.63 




2.34 
2.80 
4.84 
2.40 
2.06 




=s 2.40 



=s 2.22 ± 0.09 
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= 2.64 ^ — «.28 ±0.11. 

Trotz des provisorischen Chnrarters der mitgelhcillon 
Versuche scheint sich also auch hier wie bei den von Qmncke 
beobachteten Diaphragmenströmen annähernd eine Proporlio- 
nalilal zwischen der Stromstärke und den sie erzeugenden 
Druckgrössen zu ergeben. ') 

Es mag hier noch eine Beobachlungsreihe folgen , bei 
welcher die Verbindung bei c durch eine Röhre mit kreisför- 
migem QucrscbniU hergcslelU war von dem Durchmesser : 

s 0.557 Hm* 

Die abwechselnd angewandlen Druckgrttssen waren be- 
ziehungsweise 

Pa = iHO Mm. 
= — 320 Mm., 

so dass auch hierbei die Richtung des WasscMstromes und gleich- 
zeitig die damit verbundene eleclrischc Ströujung entsprechend 
dem Vorzeichen der Druckgrössen sich umkehrte. 

Die folgenden Zahlen sind unmillelbar abgelesene Theile 
der iMulliplicalorscale. Die Unterbrechung der Strömung w urde 
durch Hinausziehen des Ilahnslöpsels // l»ewirkt, wo dami durch 
das Kntw eichen oder Eindringen der Luft in das Gefass h das 
Gleichgewicht des Druckes sich unmittelbai- wieder herstellte 
und so am Schlüsse einer jeden Beobachtung eine Controle des 
Nttllpunctes ermöglicht war. Das Glcichgcwichl des Druckes ist 
durch bezeichnet. Die Differenzen zwischen den bei P^,, 
und Pg al)gelescnen Werlhcn sind mit Berücksichtigung der 
Miltelwerlbe von [P^ vor und nach Anwendung des Druckes) 
erhallen. 

Pq —Pe Pq Differenz 

532.1 529.0 532.4 ^3.3 
532.8 528.7 532.8 — 4.1 
532.8 528.8 533.0 — 4.1 

Mittel « — 3.81 



4 ) Poggenäorfr% Annalea Bd. CVII. p. S9. 
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Po + Pa Po 

533. i :m.O 533.5 ö.ö 

533.6 539.5 533.7 -i- 5.7 

533.7 539.0 533.6 4- 5.4 

MiUel = 5.53 

Po - Po 

530.5 526.8 530.4 —3.6 

530.3 526.3 530.0 —3.7 

530.0 526.0 530.1 —4.0 

MiUel = — 3.76 

''o Pa Po 

5^9.9 535.3 529.8 -f- 5.5 

529.8 535.0 529.6 H- 5.3 



529.3 534.6 529.0 



.)..3 



Mittel -I- 5.43 

Im ungofühi* eine Vorstellung von der Grösse der hc'\ die- 
sen Slronien auftreUnden electromotonschen Krafl zu orliallen, 
schailcle ich in den Stromkreis ein frisch zusauimcugcsclztcs 
DanielCsvhes RIcinenl ein und beobachtete wJIhrcnd Gleichge- 
wicht des Druckes, also keine Strömung stattfand, die Aus- 
schläge des MuUipIicators bei abwechselnd in entgegcngesetstem 
Sinne gcriclitetem Strome. Es eingaben sich folgende Differenzen 
in Scaientheilen : 



4. 


69 


2. 


71 


3. 


7« 


4. 


70 


5. 


70. 


6. 


74 


7. 


7< 


Mittel 


= 70.04 



Dil man unter den gegebenen Bedingungen berechtigt 
war, den Widerst«md des />a«ie//'schen Elementes im Verhült- 
niss zu dem übrigen und constant gebliebenen Widerstande ^) 

1] Dieser Widerstand war so gross, dass die Einschaltung eines Sie- 
«M/sdieD Rheostaten von SO. 5 Meilen Tolegraphcndrabt keine wesent- 
liche AendemDg der Stromstttrke eneagte. 
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des Stromkreises /u vernnehlassii^en, so verhielteo sich die elec- 
troiiiot(»rischen Kräfte wie die beobachteten Stromstarken. Ich 
bemerke hierbei, dass xu allen diesen Versuchen destillirtes 
Wasser angewandt wurde und dass nach längerem Gebrauch 
desselben (etwa nach 9 Tagen) in ähnlicher Weise eine Abnahme 
der Wirkung beobachtet wurde, wie dies Qtf/iicilre bei seinen Ver- 
suchen gefunden hat. 

Unter tler geiiiachleu Voraussetzuni; würde sich also hei 
dem Drucke = -i- 480 Mm. eine eirctromotorisrhe Kraft von 
c. 0.156 Dmiii'fl, also, unter Vorauss»»lziuiti der Pi oporlionaliliU 
zwischen Druck und Stromstärke, für den Druck einer At- 
mosphäre eine eleclromotorische Kraft von 0,247 Dnniell erste- 
hen. - Kine ähnliche Bestinunung ergah fOr die Rohre von 
0.940 Mn). Durchmesser und t;leicher iJiiise eine eleclromoto- 
rische kraft von 0.43 Dnnivll. Vergleicht man diese Werthe 
mit den von Quinrh' U\v poröse Diaphrai^men aus verschiede- 
nen Substanzen hei dei scIlxM» Druckdifferenz I Atmosphäre) 
erhaltenen eleclrowotorischeu Kräften^ *j so ergiebt sich 

fUr gebrannten Thon die electromotor. Kraft zu 0.361 Daniell, 
Asbest dieselbe zu 0.221 

Ohne daher den oben durch vorlaufige Versuche erroit" 
telten Werthen der electromotorischen Kraft eine grosse Be- 
deutung beilegen su wollen, glaube ich doch daraus schliessen 
lu dtlrfen, dass die Stärke der electromotorischen Kraflenl- 
Wickelung bei den von mir beobachteten FltlssIgkeitsstrtSmen 
von derselben Ordnung wie bei den QtitVicAre^schen Diaphrag- 
menstrttmen anzunehmen ist. 

E. du Bois- Heymond hat in seiner Ahhandlung »Ueher 
die e I e c t r 0 m o 1 0 1* i s c h e Kraft der Nerven und M u s - 
kein «2) ^ezeiiit, in wie erfolgreicher Weise Bestimmungen der 
electromotorischen Kräfte dazu dienen können, um beim Erfor- 
schen der Ursachen dieser Kräfte von vornherein gewisse Kate- 
gorien des Ursprungs auszusch Hessen. So wird z. B. in der ge- 
nannten Abhandlung p. 454 Folgendes bemerkt: 



^) Poggendorlf» Annaion Bd. CX (4860j p. 56. 
t) HHekMfs Qod du Boit-Royrnonda Archiv 4867. Heft 4. p. 447 
p. 497. 
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»Von den bekannten Ursachen galvanbolier SlrOme 
sind es nniv drei, an weldie man, bebnCs der ErkUl- 
rang der eledromotorischen Kraft der Nerven, Mus* 
kein u. a. w« denken kann. Dies isl I. die, welche 
die Strome in den Kelten aus mehreren Flüssigkeiten, 

2. die, welche die MAfsohen Hydro-ThennoatrOme, 

3. die, welche die QtimcAre^schen Diapbragmenströme 
erzeugt.« 

Nachdem die electronioloriselu'n Krilfte der beiden erslen 
Kategorien mit denjenigen der Muskeln und Nerven vert^lichen 
woidet) sind, bemerkt E. du Bois-Heymond i. c. p. 494 tf. Fol- 
gendes : 

»Keine Gombinalion, die nicht eine Kraft von 
. 2 X 0.080 «B 0,100 DanM liefert, kann die in den 
eleetromotorischen Molekeln thSlige sein;« »halten wir 
uns aber an das Bannte, so sind die einsigen Com- 
binationen, welche nicht durch ihre su geringe Lei- 
stung ohne Weiteres von der Mitbewerbung ausge- 
schlossen sind, .... merkwürdigerweise nur solche, 
deren eines Glied destillirtes Wasser ausmadit.« 

»Allerdings giebt es dne Stromursache, welche ge- 
rade unter solchen Verhältnissen thütig ist, wie wir sie 
eben in den thierischen Geweben annehmen, und 
welche unter UinsUinden eine Kraft erzeugt, die mehr 
als ausreicht . um die electrischen Ih'scheinungen an 
den Nerven und Muskeln zu erklären. Dies ist die von 
Hrn. (iieor(j (Juincke entdeckte, von der tlie Uiaphrag- 
maslröme herrühren. Die Muskeln und Nerven lassen 
sich als poröse Körper auffassen, durch welche hin- 
^ diii'i Ii FUlssigkeilen unter mechanistlieu) Druck, oder 
unler Einwirkung von Diffusionskräflen, oder von elec- 
trisclieii Triebkriiflen sich beweisen können. Gleicliviel 
woher die Bewegung slnninie. sie wird, nach Hrn. 
Quincke, von einer eleclroinoUirischen Wirkung in 
ihrem Sinne bej^leilet sein. Wenn nun aber auch, wie 
ich es bei einer früheren Gelegenheil andeutete, die 
Möglichkeit da ist, die Entstehung der £lectrotoQus- 



Ii Poggendorff^ Annaleii Bd. CHI 1858} p. 3ä3. 
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ströme auf diesem We^e zu begreifen, ') so inöclUe es 
doch nieht leicht sein, eine Vorstelhmg zu ersinnen, 
wonach der Stioni des ruhenden Muskels oder Nerven 
auf das Schema eines Diaphragnuistromes zurückge- 
führt würde, geschweige eine solche, wonach eine 
electromotorische Molekel als ein kleiner Diaphragma- 
apparat erschieae.« 

Daas die von mir beobachteten Strtfme beim Durchfluss 
von deatUiirtem Wasser durch dttnne GlasrUhren derselben Ur- 
sache ihren Ursprang verdanken wie die Diaphragmenstrome 
Quincke*8 erhellt, wie mir scheint, jauch aus der ttbereinstim- 
menden Richtung der beobachteten Strtfme und vor allem aus 
dem Reciprocitllts verhältniss, welches die ganze Klasse 
jener Phttnomene characterisirt. 

Auf dieses Verhültniss und nicht auf die von mir mit- 
getheilten Versuche gestutzt, suchte ich in meiner Abhand- 
liiiii^ «lieber den Ursprung des Ertlmagnelismus und die mag- 
netischen Beziehungen der Wellkörper« die Annahme zu recht- 
fertigen , »da SS alle strömenden Bewet^ungen in 
Flüssigkeiten, besonders wenn dieselben theil- 
weise mit starren Körpern in Berührung stehen, 
von electri sehen SUüiiien begleitet sind, die sich 
nach den bisher vorl i eisenden Thatsachen vor- 
zugsweise in der Richtung der strömenden Flüs- 
sigkeit entwickeln.«'^) 

Auch der Erdmagnetismus, wenn man ihn durch gal- 
vanische Ströme zu erklären vei'sucht, scheint die Annahme 
einer so ergiebigen Electricitütsqueile im Innern der Erde vor- 
auszusetzen , dass man unter den bekannten Ursachen elec- 
trischer Stromerregung, — wie bei den Nerven - und Muskel- 
strlfmen, — nur an die in den Diaphragmenströmen und deren 
Modificationen auftretenden Electricitatsquellen xu denken hatte. 

Bei der hohen Bedeutung , welche demgemäss die bis jetzt 
unbekannten Kleetricitäts{{uellen jener nierkvvUrdiy;eii Ströme 
vielleicht dereinst erlangen können, beabsichtige ich die hier 



Reicherl's und du Boi-Reymonds Arcliiv 4 860, S. 542. Anm. i. 
S) Diese Berichte, Sitzung am SO. October IS71. 
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▼orlUufig milselheillen Versuche mit vorvollkommnelen Appa- 
raten in um fassen derer Weise fortzusetzen. Es leuchtet ein, 
dass das Studium der Kiseheinungen in ihrer Abhängigkeit von 
äusseren Bedingungen hei dem Krsa(/, der porösen Diaphraiz- 
men durch Bühren eine sehr wesentliche Erleichterung und 
Vereinfachung verspricht. 
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Nach einem von Hrn. Prof. Seheihmr entwickelten Satie 
besteht die nethwendige und hiareieheode Bedingung fUr die 
absolute Conveqgens einer Reihe darin, dass die Reihe auch dann 
convergiri, wenn statt der einielnen Glieder deren absolute 
Warthe, l esp. deren Moduli gesetit werden. Aus dem Beweise 
des genannten Satses ersieht man leicht, dass jene Bedingung keine 
Erleichterung gestaltet, solange der Begriff der absoluten Con- 
vergena allgemein aufgcfasst und demnach jede beliebige regel- 
lose Umstellung der Reihenglieder erlaubt wird; anders dngegen 
gestaltel sich die Sache, wenn man die spccicllcrc Voraussttzung 
macht, dass die Sumiuc der lloihc uiii^oülörl bleiben solle, 
sobald iiniiuM" /> positive und q negative (iiieder aufeinander 
folgen. Dieser Forderung kann, wie das Folgende zeigt, genügt 
werden, auch \Nenn die Ueihe der absoluten Werthe nicht con- 
vergiri. 

Bt^zeiehnel ('[a-] eine bei waehsendein x abnehmende und 
positiv bleilMMide Fun(;lion von r, deren asyni{>lotischer VVerlh 
f[oo) = 0 ist, so eorjvergirl bekanntlich die Reihe 

fm - m - A3) 4- , . 

ihre Sumoie heisse s. Dagegen soll unter S die Summe der 
neuen Reihe verstanden werden , weiche aus der obigen Ri^ibe 
dadurch hervorgeht, dasf man immer p positive und q negative 
Glieder aufeinander folgen iMsst. Setzt man xur Abkttrzung 

finn. = H,. , so ist s der fUr w = oo entstehende Grenvwerth von 

1) Uefoei^ unendliche «Raihen imd deren Convergens. OrAtutetifns* . 
Schrift von Prof. Dr. Scheiter. Leipzig, Kirsel, 1860. (§. 7.) 

Watli-Fkirs. ClMW. im. it 
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und S der für w = oo zum Vorschein kommende Grenzwerlh 
von 

— ^ — ti, — w» — . . — - 1 

"2p + 2 -H "2p + 4 . . -I- «4p - 2 

"~ "2^+1 — ''29-l-S — ^Iq-t'i "4^ -1 

W4p *+• ^4p-|-2 ''4p^4 ^«p — 2 



«(2ii*-2>9+1 — »•C«n--2)(/4-3 — • • — MSnf-^l • 

Für w = iKi rnihiill 8,,^^ = aUe in ''^(p+^)ii vorkom- 
menden negativen Glieder, daher ist 

«2H^ + •*Jll^4-» •^-••4 <'2fip^2 » 

wobei die Reihe nip — q) Glieder zählt, falls p mehr als q be- 
trügt, was einstweilen vorausgesetzt werden möge. Zufolge ilei* 
im Gebi<'f<' des Posiliven sinttfindenden conlinuirlichen Abnahm« 
von j\;tj gilt nun folgemio bekannte Ungieiehung 

l\ii')(lsn 



*' a 



< M + A« + h) + /{(i-htii) f{a [r — 1 J/ij ^ 

•a+rA 

l{x)dx + f{a) — /\o + rA) ; 



wendet man sie für /*(a?) serii^, a «B^ri<jf , A » ^, r ä »(p— 9) 
smS diu r^ohto Seile von No« I j «i^ ao erhtfU muiii 

oder für OT w fif 
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- • • ' NiOli «inein bokannUMi Salze ist ferner, wenn ^(|) endlich 
und stelig, ifß{^ endlich, steüg und jxjöitiv ldt?ii>l vprt-$>» /Qi; bis 

S — ßi . . ..{ 

tiWMhi man von -dieser >GMehiaig (fiehnmlib fttr 

so gelanjAi man ku folgender Ungleichung 

infi . ßvfi) . / (^) < •^'(;> + ,y)« - hqn < ■ ) . 

Bei unendlich wachsenden n convei^iren ti2^ und u^^^ 
gegen die Null, ferner wird auch nft unendlich wegen n/i > ».^7 
setzt man nun für unendlich wachsende w 

Lim [wfiiüjj = A , 
so erhüll man aus der vorigen Ungleichung die Gleichung 

Zu demselben Besultaie gelangt man im Falle p >^ q, 
wenn man die Diiferenx s^y,, — "^(p^.,^)» bildet unil nachher dem 
Vongen analog verfiibrl. 

Wegen K » Lim [wUfa) (mI^i* » l'ini [nu^] gilt nun fo!-- 
gender Salz : 

Wenn in der convergirenden Heihe 

s xs i/q — M, -I- U2 ~ U:t + . . . . 

die Glieder so umgestellt werden , dnss immer p positive und q 
negative Tenne aufeinander folgen, so ist die Summe der neuen 
Reihe 

Hiorniis folgen 11. A. die belcunnten Sülze für die harmo- 
nische fieihe. Im Falle Lim (nt/J s 00 , wie z. B. bei 



. Yi Yi V8 Y^ 
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wird die neue Reihe divergent. Für Lim (nti„) = 0 übt die Um— 
Stellung der Glieder keinen Einüuss auf die Summe aus ; ein 
Beispiel hierzu bietet die Reihe 

— JL L _L 
* " Äiä als m • ' • ' 

bei welchem das Scheibner'sche Griterium keine EntocheiduDg 
liefert, weil die «bsololen Weitiia der Teme eine divergireode 
Reibe bilden. 
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Dr. J. Mieliel» Zur näheren Kennttuss der Btut- und Lymph" 
bahnen der Dura mnter cerehralU* Aus dem physiologischen 
iDstitute ?u Leipzig. Vorgelegt von dem wirfclicben Mitgliede 
C. Ludwig. 

Mit I Tafel In Far^ndmek. 

Die von verschiedenen Seiten angestellten Untersuchungen 
Uber den vorliegenden Gegenstand scheiterten zumeist an der 
Schwierigkeit, eine bestimmte Entscheidunt^ darilhor zu treffen, 
ob das nahe der inneren Oberfl<1che der Dura gelegene Geftss- 
nelz dem Lymph- oder Blutgefässsystrm zuzurechnen sei. 
So spricht sich r. Hecklinghause n'^^ für die wahrscheinliche lym- 
phatische Natur der an der innei n Schichte der Dura des Men- 
schen und Hundes befindlichen (iefässe aus. Böhm ^) sieht sich 
durch seine experimentellen Studien tlber die Dura zur Annahme 
dgenthUmlicher Verhältnisse hinsichtlich des Gefässnetzes an 
der Tnnentlilche veranlasst. Die Gommunicationen des letzteren 
mit der Ca vitas serosa cranii, seine unregelmässige Gestaltung, 
die sehr deutlich ausgesprochenen knotigen Anschwellungen an 
den Verzweigungsstelicn seien geeignet, die Auffassung zu be- 
günstigen, als handle es sich hierum ein selbstständiges Lymph- 
system. Dasselbe müsse sich wegen gleichseitig stattfindender 

4) Maseagni lässt dio Lymphpefässe der Dura mater sich nach dem 
Laufe der Blutgefässe richten und mit ihnen durch das Foramen spinosunn 
7M den Drüsen gehen, welche an derTbeilungsstelle der Drosselader liegen. 
»Neue Theorie der AbBondemiigeD durch anorganische Poren und dessen 
Geschichte der Lymphgefösse« , aufs Neue herausgegeben von Ptter Lupit 
Leipzig 1799, §. 345, p. ^09 und 2<0. 

2) »Die Lymphgefässe und ihre Beziehung zum Bindegewebe«. Berlin 
1862. p. 56. 

5) BExperimenlelle Studien ttber die Dura mater des Menschen und 
der SHugetbleroR. Kircftow's Arohiv Bd. 47. 
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Füllung von venösen Verzweigungen der Dura an vielen 
Stellen mit denselben in direete Verbindung seUen. Durch 
Injeclion von der Arter. mening. med. aus ktfnne aber ebenfalls 
eine vollständige Füllung der fraglichen Geisse hergestellt wer- 
den. Es dürfe daher dieses Netz mit Wahrscheinlidikeit als 
»eine Art acoessoriscben Gapillarsystems der Dura« angesprochen 
werden, welches dazu bestimmt sei, einerseits bei abnormen 
intracraniellen Blutstauungen sich zu füllen, andererseits in 
Folge der offenen Gommunication mit der Gavitas serosa cranü 
eine Rolle bei der Resorption krankhafter Exsudate und Flttssig- 
kettsansdmmlungeÄ zu Übernehmen. Key -) uncl hetzim ^ 
betrachten das Gapillämetz an der Innenfläche der Dura afls Blut- 
bahn, die sich durch eigenthtttnliche , bei verschiedenen Thiers- 
in verschiedener Weise auftretende Formen auszeichne; den 
Eintritt einerFülIiing.dePVeiiOidn VeriWeigungen und Sinus der 
Dura, im Weitem der Venen des Schädels und sogar derje- 
nigen der Kopfhaut bei den subarachnoidenlen und subduralen In- 
jecUonen schreiben sie der Veruiiltelung der sog. Pacchiont^schcn 
Granulationen oder Ai'achno'idoalzotten zu. Letztere werden als 
physiologische Bildungen von hoher DignitHt bezeichnet. Die 
Ansicht von Key und Hetzius über die Natur des Ccipillaniclzes 
an der Innenllüche iheilt Pasch ke wies. Nach Einwirkung einer 
Silberlösung aaf die Innenfläche der Dura, welcher Manipulation 
eine Blulgcfüssinjection voiiiusgegangen ist, zeigt die mikro- 
skopische Unlersuchuni; »ausser einem System von Saftkanälchen 
Kanülcben, weiche Blutgefässe begleiten und den ///s'schen 
perivasculilren Uäumen auf der Arachnoidea analog sich ver- 
halten. In der Dicke der Dura sind Lyinphgelasse oder Lyniph- 
raume in grosser Menge vorhanden, welche daselbst als kleine 
mit einander communicircnde Uaume auftreten und sich allniä- 
lig in ebensolche von mehr begrenzter Form und grösserem 
Caliber eriiiessen. Letztere sind zwischen den lan^liehen 
Schlingen der Gefiisse gelagert, oder Begleiter von Biutj^elüsseu, 
indem sie gleichsam Gefüssscheiden bilden«. 



4) I. c. p. 45 imd ts. 

2) Referat, Virchotu und Hirsch. 70. p. SS — 8f . 

»Zur Histologie der harten Hirohaot*. St. Petersbur^jcr Medic. 
Zeitschr. 1871. 4. und ö. Heft. 
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I. Arten'eUe Jajection, 

Eioe voUkomtncnc FttJJuiig der Blul^^efilssc der Dura zu 
emicken ist mH einigen Schwierigkeiten verknttpfi, und es be- 
darf einer Ofteim Wiederbohing der lojectionen, um endlich 
denjenigen Druck und die Modification der Steigerung desselben 
beraussufinden, welche ein vollkommenes Aesuttal tu erzielen 
erlaubt. Ich bediente mich hierzu fest ausschliesslich der be- 
reits von Prussak angegebenen Methode. Indem die Haut des 
Halses vermittels einer um denselben herumgeführten und stark 
angezogenen Messingdrahtschlinge fest umschnttrt werden 
konnte, vermied man jegliches Ausfliessen von Injectionsmasse 
aus den Gefässen der Haut, aus denjenigen von Muskeln und 
Knochen durch die Erzeugung eines Brandschorfes auf der ab- 
getrennten FIttche. Eine vollkommene Injection nahm immer 
eine Zeildauer von 40 bis 15 Minuten in Anspruch; dieselbe 
wurde unter einem Druckci von 60™™ begonnen, nncli successiver 
Sleigeruni; (lesseli)en bis auf 200™™ diese Druckliühe 5 Minuten 
lang beibehalten uiul iilsdami die Cantlle al)i^ebun(Jen. Als In- 
jeetionsmassc diente Carinin- odci- (IhroiDgelbleim , und als 
Versuchsthier hauptsächlich det- Hund, dessen Dura weisen ihrer 
Dünne für nachherige uiüvioskopisclie l iitersuchuni; sich sehr 
eignet und hinsichtlich der Menj^e und Mannichfalligkeit der 
Blutbahnen der mcnsehliclien Duia am ahnlichsten ist. Die Blut- 
gefässe der letzleren wurden von der Art. uicning. med. aus 
injicirt. 

Die Arterien, Arteria mening. media und Aesle derselben 
verlaufen, was ihre Hauptvcrtheilung belritll, an der Aussen- 
fUlche der Dura, sind von einer dünnen Schichte von Durage- 
webe umschlossen und in Furchen der Innenfläche des Schädels, 
eingelagert. Ihre Theilung trägt im Wesentlichen einen dicho- 
lotnen Cbaracter. Von diesen durch regelmässige dichotome 
Theilung gebildeten Aeslen treten manclmial isoiirte Stämmchen 
ab, welche ein relativ schwaches Calibcr aufzuweisen haben, 
eine grosse Strecke weil und nicht selten rücklaufend auf der 
Aussenfläche bleiben , bis sie meistens in das tJewebe der Dura 
selbst eintretend ailmälig sich zwischen die BindegewebsbUndel 



1) »Zur Physiologie und AiiBtoiuie des Blutslronis in der Trommel- 
hühlcn. Arbeiten aus der pbys. Anstalt zu Leipzig 1868. p. 9i. 
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«nusenken oder manebmal plöUlicb nabecu rechtwinklig um- 
biegen. Die GapiHaraidvertheiluDg ist eine liemlich spärliche, 
und findet, abgesehen von den Aesten, die sieh in Knochen und 

in äusserer Kopfhaut verbreiten, zum grössteo Tbeil auf der 
Aussen fläche, weit geringer im Gewebe der Dura selbst statt. 
In beiden Fällen münden die endlichen Verzweigungen direct in 
Venen s. Fig. l. b) , in letzterem Falle, nachdem sofort nach 
ihrem Eintritt in das Gewebe der Dura ihre Theilung stattge- 
funden hat, ausserdem noch in ein Gefdssnetz an der Innenfläche 
(s. Fig. I. a) , welches gleich ausführlicher beschrieben werden 
wird. Solange die Arterien auf der Aussenflciche der Dura 
verlaufen, sind sie meistens von je zwei Veneiisläinuien beglei- 
tet, die auf der von der Arterie abgewandten Seite die zahl- 
reichsten Verästelungen zeigen und sich in ein äusserst corapli- 
cirtes, aus einer Menge kleinem- siiuisartiger Räume zusammen- 
gesetztes Netz auflösen, das nur wenige schmale Zwischenräume 
freiiässl. \) 

An zahli'eichen Stellen j^ehen breite Venenstäinme über und 
unter der Arterie durch und stellen somit ebenso viele Verbin- 
dungsbrücken zwischen den beiden die Arterie begleitenden 
Venen dar (s. Fig. I.). An Breite übertrifft ihr Durchmesser den 
der Arterie um das o- bis fifache; doch sind die Venrn öfters 
nicht von gleichem Durchmesser, sondern differiren um das 
i- bis 3fache. Ueberdies zeigen sie stellenweise An- und Ab- 
schwellungen. Nicht selten ist auch die Vene der einen Seite 
ganz kümmerlich entwickelt und die auf der andern Seite ver- 
laufende hat einen D- bis lOfach breiteren Durchmesser wie die 
Arterie. Zahlreiche Verbindungen der Venennetze der Aussen- 
fläche der Dura existiren mit den Venen des Schädels und der 
Kopfhaut. Oben wurde bereits die Einmündung von arterieilen 
Gapillaren in Venen erwähnt, ferner eine solche mit einem an 
der Innenfläche vorhandenen Gefässnetz; mit diesem stehen 
nun auch die venösen Verzweigungen der Dura in Gommuni- 
cation, wie? soll nach der Beschreibiini: des Gefässnelzes an 
der Innenfläche dargestellt werden. Dieses Netz, dessen Füllung 
ziemlich selten ganz vollständig gelingt, ist äusserst mannig- 
faltig und unregelmässig gesUiltet >. Fig. l.) ; bald ist es mit 
lymphgefössähnlichen knotigen Anschwellungen versehen . von 

4) Böhm, l. c p. s. 
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welchen aus gewöhnlich nach beiden Seiten hin zwei Aeste di- 
vergirend ausstrahlen, bald besteht es aus zierlich geschlringelten 
Verzweigungen , welche in Folge vielfacher Communicationen 
untereinander nur schmale Felder zwischen sich freilassen. An 
manchen Stellen ist die letzlere Art und Weise der Verästelung 
sehr stark ausgeprägt, so an der Basis cranii. Die Menge der 
Gefüssbahnen ist u«eli der Localit^it eine siemUcb wetkmlode. 
Die Form ist häufig eine koi4izieherarti(z .gewundene oder mehr 
sa<ikige. Der bei weitem grdsste Theil der Verästelungen ist 
zwisehen diejenigen BindegewebsfibrillenbUndel gelni;(Tt, welche 
die innere Oberfläche zusarosieiisetzen, nur ein Theil, bestimmi, 
in Verbindung mit den Venen auf der Aussenfläcbe zu treteo, 
verbreitet sich im Gewebe der Dura selbst. Diese Verbindungs- 
üste sind theilweise von grosser Feinheil, etw.as geschlängelt, 
und durcbsetoen das Gewebe der Dura in schiefer Richtung, 
tbeUweise von starkem Caliber und senkrecht die Dicke der 
Dura durchlaufend. Im Vergleich mit der Zahl der artei ielleu 
Capillaren, welche mit dem Netze an der InneaflOohe in Ver- 
bindung treten, (und zwar geschieht Letiteres meistens in der 
Weise, dass unter Bildung eines kurzen, schwachen Bogeos 
gerade vor der £inmttndungssteUe als solche die kleinen kno* 
tigen Erweiterungen [s. Fig. I. a] vonugsweise au%e8ucht wer» 
den,] dttrfle die der Verbindungsäsle des Netzes an der Innen» 
llttcbe mit Venen eine grossere sein (s. Fig. I. c). Analog unserer 
Beschreibung verhsit sich die BöknCB *) hfaiaiohtlicb benannten 
Neties, besonders des Zusammanhanges dieses mit den Venen der 
Anssenflache , die aber auf Untersocbungen von durch Rinatich 
in das Gewebe der Dura erhaltenen Fttllungen basirt ist. In der 
Leiche findet sieb dieaes Nets grOsstentbeils gar nicht oder nur 
schwach gefüllt, wfihrend es bei Stauungen augenUicUieb durob 
die stärkere Füllung sehr aull^llig wird. Die EigentbOmUchkeit 
der anatomischen Anordnung der Blulbahnen der Dura bealebt 
daher darin, dass das arterielle GapillameU in swej vendee 
Systeme einmOndet, von denen das stärkere auf der Aussmfr-n, 
das schwilchere auf der Innenflädie sich befindet , und welche 
mit einander durch von dem Netie dar Innenflildie abgehende 
md das Gewebe der Dura durcbaetzende Aeste communiciren. 
Der Menge und dem Caliber der Ventweigungen der beiden ve» 



4) 1. c. p. U. 
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iiiK^en SNsle'riic culspricht (li<' Zahl und die DurcliriHiSsci' der in 
sie einrnündonden arUMiellcu Capüluroii. In bo\u,e der iVfiüi^c 
und grossen Ausdehnbarkeil der vonoson Verzwei£;unt»en sind 
die beiden Oborflilehen der Dura im Stande, jedenfalls grosse 
Bliitf|nanliWlen aufzunehmen. Der Nutzen der sanzen anato- 
mischen Kinrichluns des Kreislaufes möchte sich dann besonders 
i^eltend machen, wenn es sich darum handeln wird, rasch Aus- 
i;ieichungen zu ermöglichen UDÜ so z. B. bei Stauungen die eine 
oder andere Bahn in höherem oder geringerem Grade zu eifl-' 
lasten. Es ist noch hinzuzufttgen , dass selbst bei der pralkien 
Injection des Gefässnetzes an der Innenfläche oie eine Spur der 
Injectionsmasse in dem Raune «wueben Dura und Aracbnoidea 
geiiiDdeD wurde. 

II. Controile der Bukm^chm Vermche* 

Auf die innenflüchc des durch einen horizontalen Säge- 
aeboitt geCrennteik ScbSdeklaebes eines Sebalea oder Hundes 
, wwde, indem man durch die passende Lagerung des VersHobs*- 
objectes diejenigen Stellen niti|;iiobst zu verowiden suchte , an 
weichen sich durch Herausnahme des Gehirns eröffnete Venen 
bdanden, eine gewisse Menge Milch gebracht, das Stehenlassen 
derselben auf der Innenfläche in Bezug auf Zeit vielfach vanirly 
YxSiunde bis 7 Stunden, die Milch alsdann mit der Pipette ent- 
fernt oder durch sergfiUtigec Abspülen mit der Spritzflasobe und 
taieranf dnr^ BasigslHiffe t um Gerinnen gebraoht. Der grtfsae» 
ren DeutlkbbeM. willen Mg man vor, diePriperate fttr die mikro-« 
skopisebe Untersncbang mit Oankunsinre w bebandeln, nacb-<r 
dem man zovor die ttbereobdaaige Müeb emfaeb afageapttit batte. 
In den meisten Vemoebea waren Mtlchkllgaloben weder in den 
venOeen Veraweigungen der Dura noeb auf ibrer Ansaenflttcbe 
nacbcaweisen. DaaLeHtere konnte man nur einigemal, und 
datn in geringer AnsabI, oenstatiren, ebne daaa irgend welobe 
Mtlchkflgelcben In den Dnralgefilaaen Torbanden gewesen wiran, 
eine Eraeheinung, die sieb nur daraus erkUifen liease, dass 
doreb die Pmparation sämmtKehe MÜabkttgeldien , die in den 
GcAlssen vorhanden waren, aus denaelben berauasetreten yfiktvsk. 
Allein die Garantieen gegen ailenfiillaige Verunreinigung durch 
Ucbertragung sind Hus^rst unsicher, da ausserdem diePrttpa- 
ralion dadurcb erschwert wird; dass niakroskopiscb die Differenz 



Digitized by Google 



DtK UUIT- ( . LymI'UIIAHNEN D. UUKA MATKK CBRKBKALIS. BIS' 

zwiscIuM» Fnrix» dor Milrh und drs IHirngnwolu s eine gering« 
Ks wurden daher die Versuche in t;leichei- Weise und aller Sorg- 
fall mit Berliner Blau ausizefuhrt; sömmtiiche waren von einem 
negativen Besullai l>egl(»iiel : keine Ftlllung von Gefjissen, knnef 
Spur der l)lauen Flüssigkeit auf der Aussenlliiche. Auch die 
menseldiche Dura zeigte die nMmüehen Verhältnisse, wie die der 
Silug(?lhiei*e. Nur in einem Falle trat eine ganz eircumseript« 
Inieclion von Gelassen ein , wo man als Ursache eine deutliche 
Verletzung der Innenflitehe nachweisen konnte. 

Im Weiteren wurde vom Duralsäcke des Rückenmarkes 
aus in der von Böhm angegebenen Weise die Injeclion sowohl 
von Milch als von Berliner Blau vorgenommen , doch mit einigen 
Modificationen, die wesentlich bessere Garantieen gegen Füllungen 
von Gefässen zu bieten im Stande waren. F^nlwedcr trennte man 
vor dem Versuche den Überkörper in d<M' Höhe des Zw erchlell- 
ansatzes ab, oder man erhielt die Continuilät, um nicht eine zu 
grosse FlHche, auf welcher sich eine Menge durchschnittener 
Gefiisslumina Andel, vorsieh zu haben, and legte die Dura spina- 
lis durch Trepanation des Wirbelbogens und Erweiterung der 
Trepanationsöffniing vermittels eines feinen Meiseis blos. Bei 
dieser Manipulation werden augenblicklich die colossalen venö- 
sen Netse in der Umgebung der Wirbelknocben auffüllig , und 
man Hl oft tnr Unterbindung genothigt, um die Reinlichkeit 
des Experiments nicht 2u 8t6ren. Dann führte man eine feine* 
GlascanUle mit möglichst stumpfem Ende und passender KrUnw 
mung in eine dureh eine seftiniale Scheere gemachte OefT- 
nung der Dura, nachdem man zu diesem Zwecke eine kleine- 
Falte derselben mit der Pincette gefesst batte. Beim Einfuhren 
der Canttle ist mit gritssfer Vorsicht zu verfahren » da das <}e- 
webe der Araebnoidea und Pia des Rttckenmarltes ungemein 
zart nnd leicht 2erreisslich ist. Die Lagenmg des Tbieres war 
immer die gleiehe, der Kopf desselben hing nach unten u. s. w. 
Das Etostramen der PHissigkeiten gesehah nun tbells unter dem 
Drucke ihrer eigenen PiOssf^ehssaule, theila unter einem Drucke 
von 60 bis 80™ QueekaHber* Die wt Injeetion verwandte Zeit 
varHrtti man in versduedener Weise. Nach Beendigung des Yerr 
suches wunie das Präparat, je nach der gewählten Injeclions* 
flüssigiteit, frisdi oder nach vorheriger Aufbewahrung in dflnnem 



1) 1. c. p. 10. 
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Alkohol untersucht. Es zeigte sich disdann der Baum zwischen 
Dura und Arachnoidea, sowie der subarachnoidealcn Räume des 
Rückenmarkes ivon der Injeelionsstelle am und des Gehirns 
prall gefüllt, ebenso diejenigen Bahnen und Räume, welche? 
Schwalbe ^] nach seinen Injectionen in den subduralen Raum 
des Schädels beschrieben hat, und worüber an einem andern Orte 
bereits von mir 2) ausführlicher beneblet worden ist. Immer 
blieben diese ResuiUite die nämlichen , so oft auch die Injectionen, 
ob an verbluteten oder nicht verbluteten Thieren , wiederholt 
wurden, nie wurden irgend welche Füllungen von Gefassen 
der Dura beobachtet. Zu bemerken ist noch, dass Todtenstarre 
wesenllich die Vollkommenheil der Fülluna;en hindert. Conform 
diesen Beobachtungen war das Verhalten der lucularveneu ; 
während Böhm makroskopisch sowohl als mikroskopisch in dem 
aus diesen Venen aufgefangenen Blute Injectionstlüssigkeit i. e. 
Milch nachweisen konnte, wurde nur bei Anfang eines Versuches 
oder besonders hei Anwendung einer massigen Druckhöhe be- 
merkt, dass etwas Blut aus den Venen, in welche man recht- 
winklig gebogene , offene Canülen eingebunden hatte, heraus-- 
flosSy ohne je eine Beimengung von Injectionsflüssigkeit zu 
zeigen } selbst wenn man den Versuch noch 5 bis 6 Stunden 
lan^ nach dem Eintritt des Blutausflieeseiis fortsetzte. LeUlere 
ErscheinoDg Ittssisieh, abgesehen von der durch die Lagerttog 
bediogten Schwere , leicht aus dem Drucke erklären , der im 
subduralen Raum durch Eioflieesen der Flüssigkeit erseilgi 
wird und «nf die Gefässwandungen abertregeo natürlich sur 
Austreibung des Gefässinhaltes führen muss. 

Da in den so eb^n beschriebenen Versuchen keine Fül- 
lungen von Gefässen stattfanden, so fragt es sieb, welche Mo- 
mente SU dem Böhm'scilawk Befunde Veranlassung geben konn-* 
ten« Es ist bereits oben und auch von Bähm daraaf aufmerksam 
gemacht) dass man leiobt in der ersten Kategorie von Versuchen 
Gontinuitatstrennungen von Gefiissen bekomme , in der zweiten 
Kategorie auf die sahireichen venösen Netze der Wirbelsäule, 
die »lobt stt umgehende Verletning derselben bei dem Versuche 
und die Nolbweadigkeit der Unterbindung. Die Gefshr, VnU 



1) Archiv f. mikroskop. Anatomie voe M. SelMUt Bd. VI. 

2) aBeiträge zur näheren Kenntniss der hintern Lympbhahnon des 
Auges«. GtMfe's Archiv f. Ophlh. Bd. 1. p. IS4. 
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lungen von Gefüssen bei tiieson Versuchen zu erhallen, ist daher 
eine sehr grosse und gewiss nur mit genauer Beachtung aller 
Caulelen zu vermeiden. Eine no( h gefahrvollere Klippe in die- 
ser Hinsicht bildet die Einslichsmelhode , deren Resultate von 
Böhm als direcler Beweis fdr eine otVene Communication der 
Venen mit dem suhduralen Raum angesehen werden , und die 
nunmehr einer Prüfung unterzogen werden sollen. Zuvörderst 
dürften hier die allgemeinen Bedingungen aufgestellt werden, 
die für das Gelingen einer reinlichen Einstichsinjection von sehr 
wesentlichem Vortheil sind. Vor Allem ist auf die Wahl einer 
möglichst feinen GanUie Hedaclil zu nehmen , deren Lumen im 
Durchmesser den dritten bis fünften Theil eines Milliniett^rs 
betragt, femer darf man nur eine geringe Üruckhöho anwenden 
und dann nur allmlilig, sehr langsam injiciren und muss nach 
kimer Zeit schon aufiiören. llaupfIfäohiiGh für die Injedion ge- 
eignete Flüssigkeiten sind Alkanniit iti Terpentinöl gelöst, Bcfl. 
Blau oder gleiche Thcile ßerl. Blau und Kochsalzlösuog. 
Mit Leimmassen verschiedener Concontration oder grobkörnigen 
Fhlssigkcitcn angestellte Versuche bliet>cn rcsultailos, indem das 
Gewebe der Dura sich dafür nichi äurchgUngig erwies, uad kmi 
Steigerung des Druckes ZenreisWBgen MMgMelzt wordea vrttf», 
die zu falschen Bildern hatten Veranlassung geben können. Ftlr 
den BtDstich selbst isi eine mdgiiebsk gefüssiosse Stelle ausuh- 
suchen, sei es dass man denselben in das Gewebe der IHua 
oder in den Raum swisoben KneobettiniieBflllobo und Aussen- 
fliehe der Data voUfttbrt. Auf letzisre Manipttiation macble nuqfa 
Herr Prafeisor SfduumU» aufinerkflani , da sich zwisoheu Dwra 
und Knoehen bei firwaobsanen «io System gritaserer uad lüeioe- 
rer BMune befände, walohe wenigstens auf der Aossepfldcbe 
der Don ven etneni fiodolhel beginuiL seien. Der Vortl^il 
dieser MedüeatioD des Binstiohs liegl bsoptsiluhlich darin da^s 
man viel aaltanar in die Lage itfaimt, dabei- das lAiaieo ainas 
RIotgB&saBa m «rttineB, basanders wenn man dio faina Ganttle 
dmnsh emapraebande Biegaoft gtfos fest dem Knochen entiafig 
fuhrt» Wagan ihM varhiUtnNMiliässig geringeren Aeich&bMms 
an Diutgef^toaso ist die Dura lies Sebafes derjenigen des ttuud«s 

1/ Auch Wieitsky , »lieber dio Verbifituii^ des falscIuMi Epithels im 
Organismus der Wirh«»!(hiere'< Virrhotv und Hirsch, Rofer;it, 1S68 p *S5) 
erwähnt bereits das Vorhandensein eines Endothels auf fler AussentlUohe 
der Duia. 
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um! Menschon vorzuziehen. Die luscheinuogen einer 8orgfUUig 
ausgeführten Injeclion zwiscbeo Dura und Knochen sind nun 
folgende: Fast augenblicklich, nachdem man einen gelinden 
Druck, mii dem Stempel der Pravaz sehen Spritse ausgeubi bat, 
findet schon ein AuslriU VOB InjectionsfliiUisigkeit auf def* inn^n 
Oberfläche statt. Rings im die ImjeclioiMSiitelie Irilt zuerst ein 
ieichies Uervoi'^A'ölben , womit zugleich eiiiigü^ tarbipse Tropfen 
auf der Oberfläche ersoheineo , daiugi bald in gfjüssiercr bald in 
geringerer Entfernung von der Inj^otionsstoUe m An^chiesa^n 
von nach verferhiedenen Hi^l^ngen sich lM*euzfnden s;i i).s.seren 
und kleineren istreifi§M Figuren ein, au» >A^elc|ien. üjiQb dÄe be- 
UVlfiBOdeFIttssigkeit zuerst iA:kkiiaen Tropfen, d^on i^ ct^^nm 
tinhezu oonliniiipbchen Strome ergiesst. Dat>ei k^aju) .man gap2 
«leutüch 'iiiiiierken , dass die Flüssigkeit nicht aus rundUofau^n, 
aonderti aus mehr länglich geformten, spaiitähnlichen OetTnungeo 
«iu!^hitt. Wird die Injeelioo i»eendet| sobald ein AusUitl in 
Tropfen stattgefunden bat, so erhäU mfiil Qine Fiäisiie von 3 l>is 
4 QuadratBiiUiMeteni iniioirL f äbrt maa dagegen «ui 4er l^- 
jeetiMilort, wird nur wenigen ii^loiiter Fi^e hinzjugefttfl; 
lüe ganze Ftüche wird vielmebtf. mdk uftd* nach) difiis c^efMI 
und von der PlOssigkeii ttbeinMoit, so dass eia Auslreleit afk 
diätineleiK Steilen nkkA mahr ABteraeheidkapi iat Maebl van 
dMi liinaiich in das Gewebe der Dura, so fiAdffiy je uaehdeni 
rnnh Mher der auabera oder Ittnem. Oberfläche eiogeat««ben 
hnt, tfiR fuscherar Aiunritt auf der bdraflendeD OMI^ckt^ alBlI. 
^ in einer ^resaen Atiaahl ^O 'EinslMisvevsttebdn es kaum 
ni5glidi-i8l , die ifitwleliiiag von Gefilann t» ve rm eiden y Im- 
sonders hti dtt Wahl der menachliahott oderiHiMidedtim., eehitft 
ibanr hvufig Btutbalnieii fefiliii) basooders das OlapillanHHs. an 
"der innenflaehe -and die 'Venösen TenlweigiuigBii^ lund vian 
kann nattirllch dureh F^rtaetauiig der Injectioa gtinek Gefite- 
iMKirlte fttllen. Tbul «lan dies etwas radeh uDd.brttsk « ae lieten 
an ei<)Keltten HHeiien des i>ereÜsiiijMlirts»fii|lsseiii oder kleioatn 
Qefässbesilteft an der intocniilicfae kkthie Tropfo wmy «relsbe 
alltnirKg mit StelgOMittg des DraDhas aa- GrMe auneblnea usd 
an vielen Onea tarn VoiPsdAin kamnieD; besaadems aehtiaan 
die Wandungen der knotigen Anschwellungen dieses Netzes den 
geringsten Druck aushalten zu können, ds hier' hauptsächlich 
der Austritt stattfindet» Uehngens steht diese Erscheinung in 
grosser Abhängigkeit von der Frische des Präparates , abgesehen 
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von dem Drucke. Es dtlrfle daher der von Btlhin beobachleie 
AastriU aof der InnenOMckie lediglieh eioem Beinsion der Wan- 
dungen von Gewissen zuzuscliroiben sein, was fluoh PoMjkkewiea 
vermuthet hat. Nir zeigen die Getässe eine offene Gdunmuni- 
cation mit der Cavttas serosa , wenn man unier geritigem Druck 
injioiri. Man kann aach sehr bald erkennen , ob man das l^n- * 
glaek baue , ein Blu^e^ss tu verleteen , fttdem der Durchtrüt 
duNJh das Gewebe seihst gar nieht oder nur äusserst langsam 
erfolgt'; die FtttssigkeKsmenge sohlflgt aagenMidiHch den ym>^ 
nfger Widerstand darbietenden Weg in den Blatbahnen e(n und 
fttllt dieselben rasch in praller Weise. RsVor wir nun iiadi 
denjenigen Bahnen foi'ScMten, welche die PItssigkeil bei dem 
Khistich zwischen Knochen und Dura in* dem Oewebe der M»- 
leren einschlagt, woUen wir beiraohten 

III. Die hisioloyische BeschaljenheU der Dum, 

Die Oberfläche derlhira cerabiralia, sowohl die innere als 
die äussere, sind mit einem Eadothelhantchen von sehr grosser 
Peinhett versehen. Bs gelingt schwer, dasselbe In OoMiaaitat 
rar Anschaming sa iMringen, imner blefben grtsaefe oder klei- 
nere Fetsen theils a«f der Araohnoidea , theils aof dem Knochen 
Binrttck, selbdt beim torsichtigsten Abhelvea. Am foeaten ttber^ 
aeugt man sich von dem'VoriKindenaein desselben, wonn man 
eine ganz frische Dura ein oder- mehrere Tage in d bis 5% Kai. 
hiobromic-^Lliaung einlegt. Das Endothel erscheint dann bei dOr 
Isolinnig in Gestalt eines «nsammanhingeaden , oft sCaifc ^eial«- 
telen sarten ÜMtehena; die Kerne sind siemlioh gross, von 
elliptischer Form, über die Fläche promlnirefld , und gramilirt. 
An der Anaaenftlche fehlt das EndolbelhaiilDhen da^ wo eine 
Vorwaohsiing der Dura mit dem Knaehon vorhanden isii so bei 
Kindern, am grüsatan ThetI der Basis und an denjenigen ßlaliaii 
doTGüivesiiat, wo Verwadmuigen asH den aahlreichen Knoohen«- 
voffspiüngen boaleben. Hon Wandtmgon dar GefUsae. welche 
als Verbihdungsuste von Oefilssen der Dura mit denen das 
Knochens und der Kopfhaut -ihran Weg durah den Knochen-neh*- 
men, sitzt das Endothelhäutchen an. An der Innenfläche ist die • 
Lage eine einfache, nicht doppelte , wie Paschkewicz ^) annimmt 



1, I. C. p. 387. 
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and irrthümlich diese Annahme auch Henle ') zuschreibt. Bei 
Anwendung einer 74% Silberlösung auf die InnentJäche erhält 
man epitheloide Zeichnungen , die in derselben Weise zu erklä- 
ren sind , wie die auf der Oberfläche der Gelenkknorpel durch 
Hiiler beschriebenen und durch Schweiyger- Seidel richlig ge- 
" deuteten. Das Gewebe der Dura besieht im Ailgemeinen aus 
vielfach durchUooiu^ncn Hiiidfi^websübrillenbUndeln , die zwei 
ipUcbli^e sich kreuzende Lagen dafMeUen. Dadurd^ dass sie an 
einzelnen SieUett ziemlioh lose miteinander verbunden sind, 
scheint eine Trennung in zwei ßlailor niöf^lich. Es hangt dies 
nalürlich von der Menge und der Dichtigkeit der s^di ttberfill dfl»- 
tauschenden UindegcwehslibrillonbUndcl des äussern und innern 
Blattes ab. Beide Blälier besitzen ziemlich die n^eiclie Dicke und 
halten im Wesenilichen den Typus der jü^uztuig in ziemlic|i 
regelmässiger Weise inne, und zwar so, dass auf jeder Seite 
der GonvexitSIt die einer Schadeldiagonale von vorn aussen nach 
hinten innen entsprechenden Bündeln des itussern Blalles sich 
mit aolchen in enigegengesetster Richtung laufenden, des inneru 
Blattes verbinden (s. Fig. 3), Ander Basis iiehnion die Bttndel 
allnUUig einen der Trans vorsalaKO |>araiti>k>u Verlauf an und 
verweben mit einander auf cUtf mannigfaltigste. Uinsu treleHi 
besonders an Steilen hervorspringender Knochen leisten , acoes- 
sorische Vemtürkungsftittndel von irreguläroiu Verlauf, die nach 
alten Hiohtungen hin ausstrahlend angeordnet sind. Dem Ver- 
laufe derfiindegewebi^briileubUudel folgend, bald elwas niUier, 
bald etwas weiter von euiander getogert, finden sich dana sahlr 
reich vorhandene sog. Bindegew6befc<)rpon4ieii| eiis^erdem ein- 
gcstroul swiscben die BindegewebsfibriUenhUndei eine siemKch 
gnDsee Menge clafKiseher Fasern. 

In meiner Ahhandhmg: i»Beilrflge snr nüiefett Kenntaies 
der himeren Lyniphbehnen des Auges«, ^) wurden die sog. 
fitedegewabskdrpereheD in der Hiiisevn Optiensaebeide «od 
Soiora als Lttoken besefarieben , doM dnveb die einselnen Bin- 
«fegewebslibFillenbftndel gebildelen Wand SKoUplaileo ankleben ; 
lelztore sind elsdann die einzig vtirhomnieiiden zelligen- £]o- 
menle iö diesen Geweben , wenn man v<^n spomdiseh vorhe«)- 

\\ »tianübuch cj. syst. Anatomie d. Menschen«, 3. Band, 2. Abthei- 

luilg p. 311. 

i) Graefe's Archiv f. Ophlh. Bd. l. p. 14». 
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niendcD Wandenellen absiebi. Da die Süssere Optieiissdieide 
Dor eine Forlsetiung der Dura bildet, so wäre in Bezug auf das 
Gewebe der letoteren nur dasjenige su wiederholen, was Aber das 
VerfaSltniss der Bindegewebsfibrillenbttndel und Zellptetten der 
Oplicusscheide dort gesagt wurde. Es sind dagegen einigo Zusätze 
zu machen ; es ist l>ei der Untersudiung dos Gewebes der Dura 
noch wahrscheinlicher geworden, dass die Zellplatten die Fibrillen- 
bttndel in toto umscheiden, indem es gislui^n ist, dieselben auf 
eine grtlssere Strecke weit mit dem Bttndel in Zusammenhang su 
isoliren (s. Fig. 5), so dass es oft den Anschein hat, als habe die 
Spitse der PrSparimadel die Platte einfach auf dein Bttndel zer^ 
rissen (s. Fig. 6) und, su beiden Seiten auseinander gelegt. 
Ferner spricht dalttr die Grttsse der Platten (s. Fig. 7) , fttr die 
Verbindung der Platten untereinander die Darstellung mehrerer 
zusammenhangender Platten. 

Die Resultate der Einstichsinjeclion , die wir jetzt betrach- 
ten wollen, sind vollkommen in Einklang mit denjenigen der 
Sclera und der aussein Optlcusscheide. Flüchenschnitte eines 
Stttckes der Dura, auf dessen Innenfläche nach Iqjection von ' 
Alkannin zwischen Dura und Knochen die Flfissigkeit hervor-, 
geirrten ist, und die etwas entfernt von der Injectionsstelle 
selbst angefertigt wurden, zeigen daher die Flüssigkeit in regel- 
massigster Weise durch die ganze Dicke der Dura vertheilt und 
z^war an ^solch^ Stellen , wo sonst die Kerne der sog. Binde- 
gewebskörperchen zu erkennen sind (s. Fig. 4j . Auf gleiche 
Weise ausgeführte Injectionen mit Berl. Bhiu zeigen die Masse 
in ganz gleicher Vertheilung und besonders instrucliv werden 
die Bilder, welche man bei nachfolgender Garniinf^rbung be- 
kömmt (s. Fig. 2). Die iojicirten Stellen sind im Alli;('nuMnen 
verschieden Inns; und breit zu beobachUn, und machen voll- 
kommen den l^iiidrutk von Spalten oder Lücken , die in ver- 
schiedenen Graden der Füllung sich befinden. Diese Spalten 
sind in der Mitte am breitesten und spitzen sich an beiden En- 
den etwas zu (s. Fig. i.di. Bei einer ungenügenden Füllung 
verkürzt sicli dei Quei durchmesser der I'ücke. Es wird zugleich 
der durch Carmin gefärbte Kern theilweise sichtbai , und 
manchmal so vollständig, dass sich nur an derjenigen Wand, an 
welcher sich der Kern befindet, ein ganz schmaler Streifen der 
Injectionsflüssigkeit findet (s. Fig. ?. c). An der Peripherie «lei' 
injicirleii Partie der Dura wechseln oll get'üllte Spalten und ge- 
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fjirhto Kerne in ropelnillssiger Weise mit eiiiaiidci ah. Auf 
senkrechten Schnitten ist die Injeclionsmasse entweiler um 
den i^anzen HdndeMuM um nnireordnet , oder nui- Iheilweise, so 
dnss das Bild Ljennn demjenii^en enlsprieht, wie es sich nacfi 
('in<»r Kinsliclisinjeelion in die Sclei a linclel (siehe I. c. Fig. 7). Die 
Gefässe in (Um- Dui a v erlaufen in Spalten, die sovvold einen grössern 
iJings- als Querdnrehniesser wie die soeben beschriebenen be- 
sitzen und mit Endothel ausgekleidet sin(i; es hat daher nicht 
seilen den Anschein, als sei das (iefilss in tolo von einem Endo- 
Ihelhiintchen unischeitiel. Doch ist das (lefüss nur stellenweise 
damit vers(^hon , so dass man bei verschiedener Schnitlführung 
die gleiche Füllung von Spalten um die Geüisse beobachten 
kann, wie tun die Bündel (s. Fig. ai. 

Mit einigen Worten ist nocli die diU'use Färbung der fibril- 
liircni (irundsubstanz zu berühren (s. Fig. 2. b) ; sie tritt immer 
an denjenigen Stellen ein, wo ein starker Druck herrscht, aus- 
nahmslos bei der Injection in das Gewebe an der betrelTenden 
Einstichsstelle. Auch bei lojectioncn zwischen Dura und 
Knochen kommt es nicht selten zur dilfusen FHrbung der in der 
Mitte gelegenen Steilen, selbst wenn das Pritparat volikomnien 
Irisch gewesen ist. Die diffuse Färbung ist am wenigsten zu 
befurchten bei Benutzung von Alknnnin; zweckm<1ssig ist es bei 
Anwendung von Berl. Blau das Präparat 24 Stunden lang vor 
der Injection in dttnnen Alkohol zu bringen. In Folge dieser 
Manipulation scheint eine Gerinnung der KHtsubstans der ein* 
zelnen Fibrillen einzutreten , wodurch die Btlndel in den Stand 
gesetzt werden, einem Drucke bessern Widerstand zu feisten 
und so eine Sprengung abzuhalten. Femer ist noch auf eine 
Täuschung aufaierksam su machen , die leicht bei der Combi- 
nation einer Einstiohsinjection mit einer arteriellen entstehen 
kann. Ertfflhet man nftmlich durch den Einstich das Lumen 
eines Gef^sses, so siebt man das mit Garminleim gefällte Gefäss 
zu beiden Seiten von' einem blauen Streifen eingefasst und wird 
lebhaft an die von Bi$^ beschriebenen perivasculSren Räume 

•4) F. Sehwetffgtr-Seidei, lieber die Gntndsubslanz nnd die Zetlen der 
Hornhaut des Auges«. Berichte der nn«th.*|»hy8. Ciasse der k. Siohs. Qe«. 
iler VVisseiiiU'hnflün. Ii. Dcccinber 4869. p 345. 

i MroI)iM- ein pcnva.sculiiros Kanalsyslcm iti den ncrvuseu Central- 
orj^anen und Ulier dessen Bezieliun}.'en zum Lynjphsystem«. Zeilsciir. f. 
wisRenfich. Zoologie. 1865. 
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in don nervösen Ccniralorganen erinnert. Vorfoljzl innn dfinn 
(las betreffende Gefass, so kann man bald Stellen linden, wo 
der (^irniinleim sich mit der blauen Flüssigkeit vermischt hat, 
uiu\ fast vollslündig mit der h IzliMcii gefüllte Gefässe, die von 
der drti'riellen Injeclion nicht erreicht wurden. 

IV. Stibdurale Injeclion nach Schwalbe und Methode von 

Genergich. *) 

Nachden) durch die beschriebene Kinstichsiiielhüde das 
Vorhandensein eines aus zahlreichen mit einander eomnmnici- 
renden Spalten bestehenden Systems sieh erwiesen hatle, ver- 
suchte man auf dem Weije der Schwalhe^schen Injectionsmethode 
in den Raum zwischen Dura und Arachnoidea dieses System 
gefüllt zu bekommen. Man erhielt aber dabei nicht das ganze 
Spaltsyslem der Dura injicirt, sondern nur stellenweise die zu 
innerst j^elegenen Lücken; es ist dies bei der grossen Menge der 
Conununicationsweij;e des subduralen Haumes, bei der Leichtig- 
keit, mit welcher sie betreten werden können, kein auffallendes 
firgebniss. Trotz einer sehr grossen Anzahl von Versuchen 
wurden in keinem Falle die venösen Verzweigungen der Dum 
injicirt gefunden , wie man nach den Versuchen von Böhm und 
den Angßben von Key und lietzius hatte erwarten müssen, 
sondern nur die von Schwalbe beschrieb^en , mit dem subdu* 
ra4en Räume des Schädels in Verbindung siebenden Bahnen, 
wie es oben bereite fUr den des Hückenmarks angegeben ist. 
Die Annahme ven Key und Relsms , dass die Araohnoidealiotlen 
in ausgedehntester Weise. die Function haben, die Commnni-' 
eation des subduralen Raumes mit den Gelassen der Dvra her« 
zustellen, dürfte grossen Bedenken unterliegen Im Hin blick auf 
die mannigfachen Schwankungen in der Aniahl der Zotten bei 
den verschiedenen Individuen, obwohl mm die Mffgliohkeit 
einer solchen Gommunication in Folge der amMniecheo filruclur 
derselben nicht läugnen kann, die ich ttbereinstimmeifid'mit den 
Angaben von Key und Rettius beim Menschen ge fcm dcn habe^ 
Bei jungen Thieren sind die Zotten selten, und meine Versuche, 
die an solchen angestellt wurden , hatten nie eine Injection von 
Gelbst der Dttra aufzuweisen. Wie sich dies beim Menschen 



i) Arbeiten aas dorph^lol. AniUalt zu Leipzig. '4S70. p. KS. 
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bei den aabdurnlM Injeetidnen verhiH, Imbe loh «es Mangel an 
frischem Material nicht eruiren können. 

Es scheint, dass 4lberiianpt der InjectionsflilssIglLeit auf 
ihrem Wege doroh die Dura von innen nach aussen grössere 
Widerstände entgegenstehen^ wie von ansäen nach innen, worauf 
die Leichliglieit des Durch- und Austritts hei der Injection 
zwischen Dura und Knochen und die geringe Füllung der nur 
in der innersten Schichte der Dura gelegenen Spalten bei der 
subduralen hinweist. Dafür sprechen auch die Versuche, die 
nach der Methode angestellt wurden, welcher Genertich lur 
Darstellung der Lympbgeüisse der Sehnen sieh bedient hat. 
Nach 3 bis 4 Standen war die betreflende Flüssigkeit (Alkannin) 
von den Spallrttumen der Dura aufgenommen, und es £and sieb 
unter sonst gleiohen Bedingungen, dass von dbr Innoiflliche ans 
nur die zu innerst gelegenen Lücken geAlllt wurden , während 
von der Aussenfläohe aus faitl das ganze Spaltsystem der Dura 
injicirl wurde. Füllungen von LyniphgeHissen wurden nie beob- 
achtet. Die geringste Lüsion des Gewebes i. e. die EröfTnung 
des Lumens eines (iefUsses führt dagegen zur ausschliesslichen 
Injection von Blutgefässen, wie es in einem Versuche gesche- 
hen ist. 

V. Schhasergehniss. 

1. Der Raum zwischen Dura und Arnchnoidea, der sog. 
sululurale Kaum , conmiunicirt nicht mit Geriisseii der Dura, 
speciell nicht niil dem Blutgefäss netz nn der Innenfläche. 

2. Kill durch die ganze Dicke der Dura aus mit einander 
coniuiunicirenden Spalten bestehendes System sieht dai^egen 
mit benanntem Räume in Verbindung, sowie mit einer Anzahl 
grosserer und kleinerer RMuine zwischen Dura und Knochen, die - 
man der Kürze wegen als epidurale Räume bezeichnen künnle. 
Sowohl an der Aussen- als an der Innenfläche der Dura exislirt 
ein ICndothelhautchen , das im ersten Falle die innere Beiiren- 
zung der epiduraltin Räume, im zweiten die äussere des sub- 
duralen Raumes bildet; die Spalten selbst sind mit Endothel 
ausgekleidet. 

Diese ThaUsachen , sowie die Coinmunication des Spalt- 
Systems mit benannten Hiiuinen, von welchen die lymphatische 
Naluf (h'S einen, näinlieh des subduralen Raumes, feststeht, 
. dürfte es rechtfertigen, sich dahin zu äussern, dass dieses System 
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zum DurcbtriU von Lymphe benutnl wird. Dass dieser U irhicr 
von aussen nach innen als von innen nach aussen slnllfindct, ') 
darauf milchte wohl auch die klinische Beohachlung hHuiig ein- 
tretender meningealer Affoclionen nach Kopfverletzungen iiuf- 
roerksam machen, und swar wahrscheinlich durch die auf diesen 
Wegen stalifindende Resorption eiier^-pulrider Stoffe. 

Erklärung der Figuren (I. 2. 3. 4. 5. 6. 7.). 

Fig. 1. Arterielle Injeclion (GarminleimJ. Uundedura von der 
Gonvexilät. Uartnack Oculnr 2. Objecliv i. 

Der bessern Uebersicht wegen wurden drei Farben 
gewtthlt: 
blau = Venen, 
rolh — Arterien, 

acfawarx » Inlermedittres Gapillarsystem. 
aaaaaa Verbindungen von arteriellen Gapillaren mit 
dem Gapillarnetz an der Innenfläche, 
bbbbb Verbindungen von arteriellen Gapillaren mit 
Venen, 

cccccecc Verbmdungen von Aesten des GaptUameties 
der Innenflache mit Venen. 
Fig. Pläcfaenschnitt der Innenfladie nach Injection von Bert. 
Blau zwischen Dura und Knochen. Färbung des Schnit- 
tes mit Garmin. Menschliche Dura. Hartnack 9 und 8. 
Roth =3 mit Gannin geförbte Kerne, 
Blau s8 mit Bert. Blau gefOIlte Spalten. 
a Gcföss des intermediären GapillameUes, 
h difTus gefärbtes Fibrillenbttndel, 
c partiell gefüllte Spalten, in denen der mit Garmin ge- 
färbte Kern nocb sichtbar, 
d vollsiHndig gefüllte Spalten. 
Fig. 3. Schnitt durch die ganze Dicke der Hundedura in paral- 
leler Richtung mit den Bflndeln des Innern, und in 
senkrechter auf die des äussern Blattes. 

\i Im Einklänge mit dieser ErscheiooDg steht die von B. QuM», 
»Zur Physiologie der Gerebrospinalflössigkeil*, Reichert's und Du Bois-Rey- 

mond's Archiv 1872, Heft 2. Seile 164 gemachte Beobachtung , dass der 
Klüssigkeitsstrom im Leben vorwiegend von» Arachnoidealraum nach den 
Suharacbnoidealräumen gerichtet sein muss. 
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Roth = Blutbahnen, 
Blau = Lyinphbahneu. 
aa durch das Schädeldach hindurcbiruleDde Veueo. 
Schcinalisc()c Zeichnung. 

Fig. 4. FIttchenscbniU der liiiMiidUche nach Injcclion von AI- 
kannin zwischen Dur« und Knochen. Schafdara. Hart- 
nack 2 und i . 

Roth SS mil Alkannin gefüllte Spalten, 
Gefösse der Innenfläche der Dura sind durch einen 
dunkleren Ton beieichnet. 

Fig. 5. Zersupfungspraparal. 

Zellplaue im Zusammenhang mit einem Bindegcwebs- 

fibrillenhttndel. 
Menschliche Dura. T^slündigo Haceration in 3% Kai. 

bichromic.-Lösung. Harlnack 2 und 8. 

Fig. 6 und 7. llerslellung dos Fräparalcs wie. bei Fig. 5. 

Fig. 6. Zcllplalten von einem Fibrillenbtlndel losgelöst. 
Fig. 7. Vollständig isoUrtc2cilpldtte{l:^ndothcimcmbraD). 
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L. Otfrlaeh , Uehei- die Beümmumj der .Mhierate des Blut-- 
wams durch drrecht Füllung» — Aus drni [>hysiuIoj;. Inslitute 
SU Leipzig. Vort^ulcgl von d. wirkl. Hilglicdc C, Ludwig. 

. Nacli der Mittheilung die Dr. Pribram voriges' Jahnr in diesen 
BerieliIeD gegeben hat ist es thunlieb ans dem frisclien Blutserum 
alten Kalk vnd einen Theil de^Phosphorsllure anstuf^Uen, welefao 
man bis dabin nur aus der Asdie das Serums für gewinnbar bieü. 
Uiella^iesia, obwohl sie su den iSonslant vorkommenden minera- 
lischen Stoffen des Kutos gehört, wurde dagegen mit Stillschwei- 
gen tibergangen» dedass es sweifelhaft blieb ob sie In dem Serum 
dos Hundehlutos nicht vorbanden oder dort nur ttbersefaen war. * 
Dioses Bedenken veranlasste mich die Versnche Uber, die 
Fällbefkeit der Erden mit besonderer Bttcksicht auf die Bfagnesia 
su wiederholen. Als ich su diesem. Ende reines Blutserum des 
Hundes mit einem starken Uebersobuss von Ammoniak versetsle 
fiel in der That ein Niedersdihig su Boden der ans phosphor^ 
saurer Anunoniak-Magnesia bestand, — DemgcmUss war su 
erwarten, dass auch in dem NiederBehlagc , welcher durch den 
Zusatz von reinem und oiLalsaurem Amrooniek erhalten wird 
Phospborsiture verkommen werde. Als ich nach der Vorschrift 
von Pribram verfuhr erhielt, ich durch die Ungenannten 
Fallungsmittel aus dem frischen Serum 0,01 63 p. c. eines Nieder- 
sehii^. Das prosenüsche Gewicht dessidiben stimmt im Ganzen 
^ut mit den von Präfnm giefundenen Werthen, weldie sich in 
sieben seiner VersudiB zwischen 0,0450 und 0,0816 bewegen. 
Als ich aber meinoK Niederschlag qualitativ prüfte, fand sich der- 
selbe aneh mit einem Gehalt an Phosphorssure behaftet. ^ Se^ 
mit erwies sich der von Pribram zur Bestimmung des Kalkes 
vorgezeicbneto Weg nicht mehr als anwendbar. Da die heran- 
nahenden Ferien mir die Fortsetzung der Versuche leider tuw 
möglich (uachu;n, so ersuchte ich Herrn Dr. DreeHsel um eine 
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Woilorfülmiiii; (UMsi lf»on. Auf meine Bitte habe ich von ihm 
nachslehtuRle Antwui L erhalten. 

»Behufs Entscheidung der Frage, oliKalk und Maf^ncsia durch 
die tlblichen Fallunjisinittel direct aus Serum, ohne voryanuiizc 
Veraschung desselben, abgeschieden NN(?rdcn können , wurden 
folgende Versuche mit frischem Hundeblutseruin angestellt. 

1) 100CC. Seru m wurden mit 1,0 CC. gewöhnlicher Essig- 
säure und y,0 CC. einer Lösung von oxalsaurem Ammoniak ver- 
setzt, und darauf uielucre Stunden auf die Centrifuge gebracht. 
Der gebildete Niederschlag wurde abfdlrirt, ausgewaschen, mit 
etwas verdünnter Kalilauge ausgezogen und vollständig mit H2O 
ausgewaschen. Nach dem Glühen über dem Gasgebiüsc und 
Abzug der Asche wurden so erhalten: 0,0140 grmm. CaO. 

Das Filtrat (mit welchem, um zu grosse Verdünnung zu 
vermeiden, nur die beiden ersten Waschwiisser vereinigt waren) 
wurde mit 10,0 CC. einer Lösung von phosphorsaurem Natron' 
und 60,0 CC. starker Ammoniakflüssigkeit versetzt, und 48 Stun- 
den kalt stehen gelassen, da der nun (mtstehende Niederschlag 
auch ohne Hilfe der Centrifuge ausf^llL Hierauf wurde ab- 
filtrirt, mit ammoniakalischem Wasser gewaschen , und naob 
demGUiben die pyrophosphorsaure Magnesia gewogen. Erhalten 
worden so: 0,0070 grmm. Mg2 P3 O7 = 0,0025 gmim. MgO. 

Das Filtrai von dem Magnesianiederschlage wurde einge- 
dampft und der Rückstand verascht in der Asche konnten nur 
unwägbare Spuren Kalk und Magnesia nachgewiesen werden. 
Noob ist zu bemerken, dass der Niedersoblag, den oxalsaure!» 
Ammoniak in der essigsauren Lösung hervongebraeht hatte, eine 
Spnr Magnesia, aber keine P2 O5 enthielt. 

2) 100 CG. desselben Serams auf genau dieselbe Weise 
behandelt ergaben : 0,0145 grmm. CaO und 

0,0075 grmm. Mg^ P2 O7 » 0,0dS7 grmm. MgO. 

3) 50 GG. desselben Serums wurden mit 4,5 GG. oxal- 
saurem Ammoniak und 5,5 GG. starker Ammoniakflttssigkeit ver- 
selst^ der Niederschlag nach 24 Stunden abfiltrirt, ausgewaschen 
nnd geglttht. In demselben Hess sich mit Leiohtigkeit sowohl 
Magnesia als auch PhosphorsXure nachweisen und swar beide in 
siemlicher Menge. 

Bs folgt hieraus, dass man allerdings sowohl Kalk als auch 
Magnesia direet aus Serum ausfilllen kann, jedoch muss man, 
um brauchbare Besultate su erhalten, den Kalk aus essigsaurer 
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Losunc; filllon, um so einer Verunreinii^ung des iNiedcr2»cbi<*gs 
durch Maf^ncsia-AmiTioniakphosphal vorzuheujjcn.« 

Bei Gelegenheit meiner Versuehc über die derKrdcn hube ich 
nuch einige andere Uber die Phosphorsiiurc des Blulserums uiiler- 
noinnien. Durch sie fanden sich die Angaben von Sertoli^) und 
von Pribram besUitigi. Aus dem frischen Serum des Hundebluts 
Hessen sich 0,0149 p. c. Phosphorsüure ausfallen; als darauf das 
Serum, welches diese Phosphorsaure gegeben hatte getrocknet 
und verascht wurde, erhielt ich noch weitere 0,0338 p. c. Phos- 
phorsituro. Diese Zahlen stimmen mit denjenigen, welche Pribram 
j;erundcn hat. — Um die Angabe von Serloli zu prüfen ob der 
Antbeil der Phosphorsäure, welcher durch Magnesia und Ammo • 
niak nicht fällbar ist, einem Leeilhingehalidea Serums angehtfre, 
verdampfte ich voIHLommen reines Serum aus Huodebiut zur 
Trockne, putverisirte den Rest und «og ihn in einem Wanerbad 
swiacben 80 und 30^ G. mit absolutem Alkohol ans. Das alkobo* 
lische Extract wurde eingedampfl und abermals mit absolutem 
Alkohol bebandelt, wobei ein kleiner Bttekstand ungohfflt blieb, 
der vorxugsweise aus Kocbsals, mit Spuren von schwefelsaurem 
Njilroii vermischt, bestand. — Die alkoholische Flüssigkeit blieb 
einige Tage in der KHlte sich selbst llberiassen um die Aus- 
scheiduDg des Gholestearins herbeiiuf Ohren. Nachdem diese 
vollendet, wurde dieFlttssigkeit filtrirt und mit salsstturehaltigem 
Plalinchlorid behandelt. Der oDtstandeoe Niederschlag wurde 
abfiltrirt und in Aelber gelöst. Als nun durch Sdiwefelwasser- 
Stoff das Platin entfernt und abfiltrirt war, schied sich nach dem 
Verdunsten der Flüssigkeit bei massiger Wjirrae das Lecithin 
aus. — Als ich auf dieselbe Welse mit Serum verfuhr, aus dem 
durch die gewöhnlichen Mittel die direct fällbare Phosphorsiiurc 
entfernt war, erhielt ich ebenfalls Lecithin. 
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• C. Bruhns, MiUhetluiKi liln r dir f^nmUehtmj der Cvonlmalen 
der Pleissetiburg und verschiedener Thür tue in Bezug auf die Leip- 
ziger Sfemwarlß, tmd über die Canstruciion eines Basisappimtles. 

Nachdrnj im Jahre 1861 die nriie SUM iiwarte im H;in vr»IIeu- 
<lct war, Ijestimmlc ich mit oIiumii kleinen (izöll. Hepsold'si'hcB 
rniversnl-Instruinent , inden» ieh ,iiif zwei einander enU^e^jm- 
j^eselzlen l'unktch auf der Gallcric der IMeissenburtj; niass, die 
Enlfcrnung lier Siernwarle von der Pleissenburg. Die Basis 
selbst, sehr nahe gleich dem Durchmesser des Thurmes der 
Ploisscnburg, wurde naii 2 hölzernen Doppelnietern, welche Herr 
Geh. Math Hunkel mir ans dem physikalischen Cabinet lieh, ge- 
measen und zu Meter gefunden. Die beiden Winkel 

an den Endpunkten der Basis waren 7öo 1 8' 32" und \ 03» 57' \ 5". 
Damit wurde die Entfernung der Windfahne auf der Kuppel der 
Sternwarte von den Endpunkten der Basis und von der Mitte der 
Pleisscnburg nach der Sternwarte zu nahe 1 200 Meter berechiiel. 

Zugleich bestimBite ich das Asimuth der Richtung von der 
Pleisscnburg nach der Sternwarte, welches auf die Milte reducirt 
74^ 3' i4".9 belmg und leitete mit dessen Hilfe ab, dassdieneuc 
Slernwarte von dem MtUelponkte der PleisseDiwrg 

er.O dstliober 

und 

I0".7 südlicher 

liegt. 

Da die Basis eine sehr kleine war, das Instrument ziemlich 
unvollkommen, da die Trommeln der Mikroskope nur ganze Secun- 
dcn abschätzen Hessen, es ausserdem nur auf Holzstativen hatte 
gestellt werden können, hielt ich es, nachdem die Sternwarte 
als der Ausgangspunkt fUr die Sächsische GradmessuDg und als 
ein Hauptpunkt in der Europäischen Gradmessung angenommen 
worden, für nöihig, mit vollkommenem Instrumenten und ver-^ 
möge einer grössem Basis die Entfernung neu su ermitteln. 
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Oaiu fand sich jedoch erst in diesem Jahre Gelegenheit, 
denn ein eigener Basisapparat fehlte mir und da in diesem Jahre 
die Basis zur Siichsischc^iGradiuessung bei Grossenhain gemessen 
wurde, hatte ich dazu von der Kgl. Preusaischen Landestriangu- 
lation durch die gütige Vermitlclung ihres Cholsi des llerm 
General v. Morozowicz den Besser schv.n ßasisapfiarat geiiehcD, 
Iransporiirte ihn im Mai d. J. von Berlin hierher und im October 
wieder znr(k^. — Beiläufig sei hier nurerwtthiU, dass mildiesem 
Apparat gegenwUrlig 10 (irundlinien gemessen sind, wovon 5 in 
Preusscn, i in Belgien, 1 in Schweden, i in Dttneuiark, 4 in 
Sachsen liegen. 

Das Princip dieses Apparats besteht darin, dass vier je 3 
Toisen lange Eisenstangen inllolzküston wohl verwahrt auf Holz- 
bdoke gcaeUt werden, doch so, dass die Stangen nicht aneinan* 
der sliMsen, sondern dieZwisc^nrUume mit Glaskeilen gemessen 
werden. Zu dem Zwecke sind die Enden des Apparates mil 
Stahlschnciden und zwar das eine Ende mit einer horizontaleD 
Schneide, das andere Ende mil einer vertikalen Schneide ver- 
sehen, iwischen welche der Glaskeil gesteckt wird. Die Glaskeile 
sind so geibeilt, dass man auf ihnen Hundertstel Linien durect 
ablesen und Tausendstel scbatsen kann. Die Neigung der Stan- 
gen gegen den Horizont wird an Niveaus, welche auf den Mess- 
stangen befestigt sind, abgelesen und die Temperatur mit Metall-« 
thennometem dadurch bestimmt, dass der Zwischenraum, den 
ein an einem Ende auf der eisernen Messstange befestigter Zink- 
stab gegen eine befestigte Stahlschneide am andern Ende übrig 
lasst, gemessen wurde. 

Die Beschreibung des Bess^sdben Apparats ist in der von 
Besißl und Baeifer herausgcigebenen «Gradmessung in Ost- 
preuasem, femer in der »Triangulation du Boyaume de Belgiquet 
und a. a. 0. gegeben ; hier mag nur noch erwtthnt werden, dass 
ich an den Böcken, welche die Messstangen tragen, verschiedene 
Vorriehtungen zur bequemeren Bewegung der Bfessstangen an- 
bringen liess, die ich in einem besondern Werke Uber die Mes- 
sung der Sitohsischen Basis bei Grossenhain nUher beschreiben 
weide. - 

In den 14 Jahren, seit welchen ich die neue Sternwarte 
bewoftme, ist nicht nur in deren Umgebung, sondern auch auf 
dem Wegs swischön ihr und der Pleissenburg soviel gebaut, dass 
die Hauptgallerie der Plaissenbürg von keinen der Pfeiler auf 
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»Irr SUM'iiNAjirlp mehr j^ichthar isl und nur von dem südöstlichen 
Pfeiler nuf der Gallerie der Fleissenburg, weJclier nebst einem 
andiM'n Pfeiler ftlr die luiropäische Gradnicssung gesetzt worden 
sind, ist os mdglieh, die Windfnhne auf der Kuppel der Stern- 
warte SU sehen. I m nun die Entfernung zwischen Pleissenburg 
und Siernwarte beslinunen zu können, l>edurfie es eines Terrains, 
von welchem man beide Punkte gut sehen kann und fand sich 
daftlr kein andern leicht tug^nghches als der Weg am Napoleon- 
stein, unter welchem die stadtischen . Wasserleitiing^rObren in 
der BIcfatung nach der Pleisse angelegt sind, welcher selbst noch, 
was die Winkelmessungen anbetrifll, Manches lu wünschen ttbrig 
llfsst. Bei der VergrOsserung der Sladt wird es vielleicht bald 
gar kein Terrain mehr geben, von wo aus man die Stern- 
warte und die Pleissenburg sugleich sehen kann und desshalb 
eilte nicht nur die HersteHung der Verbindui^, sondern man 
musste cur Erreichung derselben schon wünsehenswerthe Vor- 
theile in den Winkelmessungen aufgeben. 

Oestlich ausserhalb der Stadt beim Napoleonstehi und swar 
von einem Punkte nur circa i Sl Meter nordwestÜch von dem War- 
terhäuschen bis SU einer Entfernung von 300 Toisen längs des 
genannten Wasseileitungswcges fand ich für eine Basis von wenig 
über 288 Toisen Lange ein passendes, festes und ziemlieh ebenes 
Terrain, das gegen Westen bin um nahe 2 Grad gcr.eigt ist, und 
das , da man auch die KirehthOrme der Stadt siebt» als gut ge- 
eignet betrachtet werden konnte. Ich Hess, um die Endpunkte 
der Banis zu versichern, zwei einen Meter lange eiserne Nagel 
anfertigen, die so tief in die Erde eingeschlagen wurden, dass 
ihre Kttpfe noch 0,\ Meter unter der Oberflielie liegen und sie 
daher nieln so leicht herausgeholt werden kttnnen. Dieselben 
sind mit einem 1/4 Millimeter Durohmesser hallenden Loche als 
Marke versehen und stecken noch in der Erde und sollen auch 
tu einer eventuellen Nachmessung der Basis dariit bleiben. Sie 
sind desshalb auch durch steinerne Pfeiler, die darüber aufge- 
mauert sind, geschützt. 

Die Pfeiler selbst bestehen aus Backsleinen und sind mit 
CeuiiüL i;um.iuerl, sowie oben mit je einer Deckplatte von Sand- 
stein versehen. Der Mittelpunkt ;mf diesen Deckplatten ist einfach 
durch ein eingerissenes Kreuz markii L und von diesen Kreuzen, 
welche genau Uber den Löchern in denNMgeln sich befanden, ging 
nicht nur der Anfang der Basismessung aus, sondern selbige dienten 
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auch snm Aufslellen der Instrumente su den Bicbtongs- 
tneasiingen. 

Obwohl ich für die definitiven Resultate der Goordinaten 
der Pleissonburg und der Tbttrme in Bezug aur die Sternwarte 
noch einige Winkelmessungen auszuführen gedenke, worden doch 
die schon erhaltenen Resultate so nahe richtig sein, dass, wie 
man aus den nachfolgenden Beobaobiungen und Rochnungen 
ersieht, im Wesentlichen nicht geändert werden wird. 

Vorher mochte ich aber auf einige Uebelstllnde, welche der 
BessePadtke Basisapparal hat, aufmeitsam machen und die Gon- 
slruotion eines neuen Apparats angeben, der gegenwärtig im Mo- 
dell in AnsfOhrmig begriffen ist. BieBemTsofaenMesssUingen sind 
in starken Holzklisten eingeschlossen, die auf 0.6 Meter hoben Btt« 
cken ruhen, die wiederum auf weichem Erdreich auf Hoizplatlen, 
auf festem Erdreich unmittelbar auf dem Boden aufgesetzt werden. 
Obwohl nun durch das Gewicht der Stangen und Holzkasten, 
durch gelinden Luftzug und sehwachen Wind keine Verrttckung 
der Stangen sich kundgab, hat sich doch gezeigt, dass bei 'stär- 
kerem Winde die Ifessstangen nicht so fest liegen wie ich er- 
wartet hatte und dass femer durch das Einschieben der Keile 
die Messstangen um eine nicht zu vemachlSssigende Grosse aua- 
einander gerttckt werden. Bessel sagt freilich in seiner Grad- 
messung, dass auf den BOcken die Messstangen genügend fest» 
gelegen haben, aber weder Bestel noch diejenigen GeodOten, 
welche den Basisapparat benutzten, sdieinen untersucht zu 
haben, um wieviel durch das Einschieben der unter einem sehr 
spitzen Whikel angefertigte n Ghiskeile die Stangen, da man beim 
Einschieben docSi eine gewisse Kraft anwenden muss, um die 
Ueberseugung zu haben, dass zwischen der GlasfiOche und den 
Stabischneiden eine wirkfidie BerOhrung stattindet, auseinan- 
dergerflekt werden. Das Einschieben der Glaskeile wird femer 
von verschiedenen Beobachtern mit verschiedener, wenn auch 
für jeden Einzelnen mit ziemlich conslanter Kraftanwendung 
ausgeführt und die darüber im Garten der Sternwarte angestell- 
ten Beobaditungen haben ergaben, dass zwischen den Herren 
Professor iVic^/ und Dr. Hebnert^ Welche die Glaskeile bei der 
Messung der SOchsischen Basis bei Grossenhain eingeschoben 
haben, ebenso zwischen den Herren Dr. AHtrecht und Dr. Bth geuj 
welche dasselbe Geschäft bei der Messung am Napoleonstein 
hßtten, eine constante Differenz von O.OOSI Par. Linien stattfindet 
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tmd diiss durch das Einsolilelieii der GlaskeH« da» hiterva)! iri- 
schen 0.004 und 0.008 Par. Linien vergrössert Wenn ntm 

diese Grüsse im Mitlol ;iuch nur .^^i- der cnnzen Basislan£;e belrilut, 

SO ist dieser Fohler doch nls ein constanter anzusrljcn, der die zu- 
fälligen Fehler, die bei der (irossenhainer Basis aus der doppel- 
ten Messung kJeiner als j^^^ ist| nicht unwesentlich ttbertriffi, 
und die Auforderungy welche daher die Jetstaeit an einen neuen 
Basisapparat stellt, ist besonders die Vermeidung des mechani- 
sehen Gontacts, sowie die festere Aufstellung der Messstangen. 

fch bin daher auf don Gedanken gekommen, die cu messenden 
GK(ssen nicht von den oberhalb der Erde und auf Böcken ruhen- 
den Messstangen abhängig sein zu lassen, sondern unmittelbar 
auf den Erdboden FixpunkU? zu legen, ich müehle daher in den 
Erdboden in Intervallen von i zu 1 wier von 4 zu 4 Meter resp. 
in noch grössern Intervallen je nach der I.änge des Messapparnts 
eiserne Niigel einschlagen, die an derOberfliiche mit einem Punkte 
oder einem Kreuze versehen sind. Das Intervall «lieser Punklt« wird 
von zwei Beobachtern womöglich gleichzeitig mit einem Mess- 
apparat, der an seinen Enden Mikroskope trügt gemessen und 
unmittelbar auf eine unter dem Messap|>arat befindliche Mess- 
staiige übertragen. Es versieht sich von selbst, dass die Mikro- 
skope einander genau parallel gestellt werden können, ferner 
senkrerht zu dem Messapparat zu stehen haben , dass sie mit 
Mikromelerschrauben , um kleine DifTerenzen in der Entfernung 
der eisernen Fixpunkte messen zu können, versehen sein müs- 
sen. Ebenso trügt der Messapj)arat iNiveaus zur Bestimmung der 
Neigung und eine Vorrichtung un» ihn genau in die Linie der 
Basis bringen zu können. Ausserdem behndet sich der Mes.s- 
apparat mit der Messstange auf einem leicht transportablen Wa- 
gen, der durch eine obere und seilliclu" Bedachung sowohl gegen 
die Sonnenstrahlen, als auch gegen Wind geschützt ist. Die vor- 
läufigen Versuche mit diesem Apparat haben ein Jlusserst genaues 
Besultat gegeben und behalte ich mir vor, eine genaue Zeich- 
nung, sowie die erhaltenen Resultate und ihre Uebereinstimrnung 
unter einander und mit den, welche durch den ße^sefschen Ap- 
parat erhalten wurden, spiiter zu gebeti. 

Kehren wir 7U der Basismessung am Napoleonstein zurück, 
so stehen die beiden Pfeiler (der östliche ist 18.0 Meter nördlich 
und 6.2 Meter iistlidi von der Mitte des Napoleonsteius) soweit 
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auseinander, dass dio vi<M' Mossstangen H6inal hinter einander 
aufi;eslellt werden konnten. Zu Anfang und zu Ende wurde «'in 
Massslal) auf die Milte des Heilers gelegt und mit einen» kleinen 
Llniversnl-Insli'unienle, welches senkn » ht zur Richtung der Basis 
gestellt war, von dem Endpunkt der Mt sssiiinge auf d<!n M;issstal) 
heraufgelothel derArt, dass zwei Centirneterstriche des Massslahes 
und der Endpunkt der Messstange eingestellt wurden. Ist der 
Winkel zwischen den beiden Cenliineterstrichen = a, der Win- 
kel zwischen dem dem Mittelpunkt des Pfeilers zunächst liegen- 
den Centinieterstrich und dem Ende der Stnni:e = h, so ent- 
spricht bei den kleinen Winkeln das Ende der Mcssslange ausser 

den ganzen Gentimetern noch Ceniimeter. Auf diese Weise 

wurde gefunden bei Anfang der Messung vom MitU^lpunkl dos 
OsLpfeilers bis zum Anfang der ersten Messstange: 

0.341002 Meter hei 0" Tt-inperalur = loMOH Linien, 

am Ende der Messung vom Endpunkt der letzten Stange bis zum 
Mittelpunkt des Westpfeilcrs : 

0.377844 Meter bei 0« Temperatur » ^67.497 Linien. 

Die Rflckmessung geschah in umgekehrter Richtung also vom 
Westpfeiler nach dem Ostpfeiler und es fand sich vom Mittelpunkt 
des Wesipfeilers bis zum Anfang der ersten Hessstange : 
0.287333 Meter bei 0« Temperatur s «27.374 Linien, 

am Ende von der letzten Messslange bis zum Mittelpunkt des 
üstpfeilers : 

0.;i;j0 lG9 Meter bei 0« Temperatur = 155.2285 Linien. 

Wegen der vorgeiilckten Jahreszeit konnten die 3G Lagen 
nicht in einem Tage gemessen werden. Es w urden nm 1 0. Octo- 
ber die Lagen 4 bis 24, am 1 1 . Octot)er die Lagßn 25 l)is 30 und 
von der Rückmessung die Lagen i bis 42, sowie am 44. Ootober 
die Lagen 43 bis 36 gemesBeo. 

Der Bndpunkt der Tagesarbeit wurde durch einen einen 
halben Meter in den Erdboden eingeschlagenen eisernen Nagel , 
auf welchem ein Mikrometer mit einer Spitze befestigt war, 
niedergelegt, jedoch geschah die Ablothung wiederum durch 
Winkelmessung mit dem tihiversal-Instrument. Der Nagel blieb 
während der ganzen Zeit der Messung fest im Erdboden stedcen 
und ihircfh denselben ist noch eine Gontrolle fttr die Hivi- und 
ROckmessung gegeben. 
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Bei der eivlen Messung fand steh das.lnlervall swiseben 
Messstab und Nagel 

-h 0.019867 Meter a + 6.447 Lioien, 
xwiscben Nagel und Messstab 

~ 0.014419 Meier » — 6.259 Linien. 

Bei der Radtmessung wurde gefunden- das Intervall zwi- 
schen Messstange und Nagel 

4-0.058687 Meter s h- 96.046 Linien; 
zwischen Nagel und Messstange 

0.00000 Meter a 0.000 Linien. 
Die leiste von der vorletzten so abweichende Zahl rahri von einer 
Yerrttckung der Stange her. 

Die vier Messstangen sind nicht von gleicher Liinge, sie 
wurden sowohl vor der Messung als nach derselben unter ein- 
ander veifilichen und Ende October ihre Ausdehnung und die 
absolute Länge der Messstange I durch Veigleiehung mit einer 
Doppeltoise in Berlin ermiltdt. Die Details dieser Vergleichunpen 
sollen in der Publikation über die Basismessung bei Grossen ha in 
gegeben werden, hier wird es genügen, wenn ich anführe, dass 
die LSngen der Messslangen, nach der ^e^se/'schen Bezeicbnungj 
l)ei ragen : 

Messstange /, = 1728/ 7968 0.52037ft 
„ = 1729. 4824 — 0.Ö35906 

„ = 1729. 0182 — O.im-lic 

„ /4 = 1729. 0837 — 0.56034^/, 
wo o, bj c, d die mit den (ilaskeiien gemessenen Inlervalle der 
Melalllherniometer bedeuten. 

Die miltiere Lange einer Messstauge ist daher l>ei 
üf bf c, d ^ 0 

L =z 1729.-'0952 
und die Correctionen für die einzelnen Messslangen sind, wenn 
man sie niil .-Ti, ;/*2, a'i bezeichnet: 

tc, = - 0/'2984 

.T2 = -f- 0. 3869 

x,^ = — 0. 0770 
= — 0. 0115, 

doch kominen selbige, da zwischen den Fix-punliteu ganze Lagen 
liegen, nicht weiter in Betracht. 

Die Intervalle zwi.schen den MesssUnti^cn sind direkt luil 
einem Glaskeil gemessen und süraintlicb addirL 
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Die Neigung der Messstangen gegen die Horizontale ist mit 
Niveaus ermiilelt und nennt man S den Stand der Niveauscbraube 
bei horizonlüler Lage, s die jedesmalige Ablesung, q die er- 
miltelte Höbe einer Schraubenunidrehung, so ist nach der i>Grad- 
niessung in Ostpreussent von Bessel und Baeyer S. 35 

die Reditction = - i±^* 9» 

und die Eriidbung » — (j— ^ q 

wobei n dns Intervali bezeichnet. Für die vier Messsinngen hat 
sieb gefunden aus Beobachtungen am 9. und 45. October 4872: 

Niveau 1. Tf. III. IV. 

<j n.P9t2 tl./'9S8 \{).v^m 1 1.^765 

S im Mittel s 44. 93 44. 99 40. 65 44. 74 

Die Grosse q wurde ermittelt durch eine Reihe von Beobach- 
tungen 1872 Juli 27, August 4, 2, 24, 27, September 4 und 5 
und es hat sich gefünden in Pariser Linien 

für Niveau I. II. III. IV. 

q » 7.^7590 7.^5876 7,^7605 7.-^9272 
Im Ifitlel findet sich sur Berechnung der Reduction für die vier 
Uessstang^n 

f-f.n = 4729.-^53 
4730. 44 
4729. 09 
4729. 74 

4727. ^95 

4728. 55 
4728. 40 
4728. 42 

und damit ist 

log. neg. ReducUon » 8.24446 + 2 log 

8.22489 + 2 log [h—S^i) 
8.2*468 + 2 log iia) 
8.26005 + S log («4— S4) 

log. neg. Erhöhung « 0.89024 + log («i— S,) ' 

0.88050 + log (h—^i) 
0.89029 Hr log (*3— Sj) 
Ö.89953 -h log («4— S4) 
Die Zusammenstellung der Resultate ergibt danach : 

>Utb.-pbys. Classe. li>7'2. 



Erste Messung. 



Keduction . . . 
Mclalllhprmomeler 
Zwischen Iii II mi! 
Massslab zu Ende « 


Pfeiler Ost bis \a^« l 


' N;i-.'I lii^ rS-il-'i^ West 


S4 Lagen 

— 45. 833 — 45.316 

— 86. 787 — 86.789 
149. 740 H* 449.049 

-f- 6. 147 


49 Lagen 

\J t " £ 9 

— 18. 834 — 48.844 

- 44. 829 — 44,844 
4- 79. 716 4- 79.866 
-h 167. 497 


Sonme | 


^4 Lagen + 174./- 932 
24 4- 175. 147 

Zweite nessiini 


12 Lagen 4- 177./- 291 
12 „ 4-177. 419 

• 


Mnssslab zu Anfang 
Rt'diK'lion 
MeLallllicruioinoicr 
Zwischenrttume 
Massfitab zu Ende . 


Pfeiler West bia Nagel 

19 Lagen 
+ 497.£374 

— 19. 199 — 19.178 

— 39. 282 — 39.309 
-h 89. 884 4. 82.701 
4- 96. 016 


Nagel bis Pfeiler Ost 

24 Lagen 
~ 0,006 

- 46,036 — 4r. 097 
— 98,016 — 93.044 
4- 158,809 -i- 488.998 
-f 155.228 


H Lagen + 177.4 98 1 
Summe j| ^ 4- 477.M4 | 


34 Lagen 4- 17. '..985 
24 „ 4- 475.480 



Es hat also nach der ersten Messung : 
Btfobnchter Albrechl 86 Lagen 4- S59.99S Linien 988~TeilSee 509.98 Lin. 

Borgen 36 „ 4- S69.566 » 988 > ^l^i ] 840.97 „ 

nach der zweiten Messung : 

Beobachter Albredil 86 Lagen 4- 3S9.478 Linien » 988 Tolsen 510.19 Lin. 
„ B&rgm 36 „ 4- 359.784 „ 988 519.49 „ 

Die Uehereinstimmung der beiden Ablesungen ist eine voll- 
sUf nclig genügende ; sie whrd aber Doch besser, wenn man be- 
rücksichtigt, dass die Einschiebting der Glaskeile von den beiden 
Beobachtern nicht mit gleicher Kraft erfolgte, sondern Herr 
Dr. Burgen etwas stUrker einschob. Aus mehrfachen Versuch 
hat sich ei^eben, dass durch das Einschieben der Gla&k«*ilc dii* 
Messstangen etwas zurückwichen und zwar jede MesssUinjei' 
bei Dr. Albrechl für jedesmaliges Einschieben 0.^004 
„ Dr. Bisrgen „ „ „ 0. 006, 

sodass, wenn man diese Grössen berücksichtigt, noch von der 
Lange der Basis für US maliges Einschieben der Keile abzu- 
ziehen ist : 

für Dr. Aufrecht 0.^ 568 
„ Dr. Börijcn 0. 852 
Es ist daher das Resultat der doppelten Basismessung : 
Lünge der Basis ^ 288 Toisen 5 09.51 Linien » 56^,4718 MeL 
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Dor niillUTe Fehler der eiiuitaii^eii Messuiiij der Uasis wird : 



aus .I/W.r4- Ablesungen (it^'' ^ iiJ^*) = ±Ü.' I78 

aus Umjen's Ablesungen |/ = +o.'- 1 0 1 
also der des vereinigten Resultats der zweimaligen Messung 

±0.085 Linien = ± ^^^^^^^ 

3900000 

der Länge. 

Die Uöbendifferens findet sich aus der Basis 41 .274 Meter, 
durch sweimaliges direktes Nivellement 14.374 

also auch eine genügende Uebereinstimmung, da das Nivellement, 
^eil es bis an die Pfeiler geht und an dem untern eine Vertiefung 
von etwa 0,1 Meter vorhanden ist, um so viel grösser sein muss. 



Die Wiükelmessungen. 

Die WinkL'lni('ssuiii;('ii wurden von Horm Dr. Alhrecht aus- 
i:('rillirl auf dem üslpfeiler am 15. October und am 7. Novcmher, 
auf dorn Weslpfeiler an» 2. und i. November und der llorizon- 
Udkreis jedesmal um ()0" gedreht. 

Die Einstelinngsohjekte wiii on auf dem O.stpfeiler : der 
Wesljifeiler, der südostlicho Giailmessungspfeiler auf der (lallerie 
der Pli'issenburg, die Windfahne der grossen Ku|>pel der neuen 
Sternwarte und ein Pfeiler auf der Plaleforrn (\vv kleinen Kupi)i'l; 
auf dem Weslpfeiler wurde eingestellt: der südö.stlichc Grad- 
messungspfeiler auf der Gallerie der Ploisscnburg, diu Wind- 
fahne auf der grossen Kuppel der Sternwarle, der Pfeiler auf der 
Plaleform der kleinen Kuppel und »der Ostpfeiler. Die ge- 
messenen Riehtungen, welehe schon dureli Anbringung deriiun- 
corrcctiou verljcsserl, sind die umstehenden ; 
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Beobachtungen aufdem Oslpfeiler. 
I87S October 4ft and November 7. 



Stand. 


Lage. 


f" 

1 

1 Westpfciler. 


PIcissenburg. 


Sternwarle. 


Windfnhne. 


1 


Pfeiler. 


L 


F. l. 


0« 0' 0" 


39« 30' Ö0':9< 


53" ir38':03 


53 


" zi 61 ,3a 




w * 


A 

V 




St 58»S0 




18 87,t5 




SIS 88,03 




f _ 


0 




33 1,95 




38,83 




38,78 




/. 


0 




30 51,34 




H 37,87 




21 35,37 


II. 


1. 


60 0 0 


99 


30 51,38 


113 


11 37.43 


113 


21 37,53 




r. 


0 




88 3,97 




48 40,35 




38 40,08 






0 




3,43 




42,13 




89,55 




l 


• 




8f 52.06 




M 88,76 




91 87,32 


111. 


1. 


120 0 0 


159 


30 49,77 


173 


H 34,72 


173 


i\ 33,99 




r. 


0 




33 1,25 




13 34.38| 
85,67) 




23 34,58 




r. 


0 




1,64 




37/5 




37,4 3 






0 




80 49,69 




\\ 85,08 




2« 36,12| 
33,67 i 



ArtderSignalisirung. Auf dem Westpfeiler ein Sig- 
nalbretl, genau ceolrisch. Auf der Pleissenburj: ebenfalls ein 
Signalbrett, genau ceolrisch auf dem südöstlichen Triangulations- 
pfeiler. Auf der Sternwarte die Windfahne der grossen Kuppel, 
oentrisch Uber dem Hauptpfciler. Auf dem südwestlichen Pfeiler 
der PlateConn der kleinen Kuppel der Sternwarte ebenfalls ein 
Signalbrett genau oentrisch att%estellt 



Resultate: 

Basisendpunkl Ost. 

Basisendpunkt West xa O^^ 0' Oy^OD 
Pleissenburg = 39 M 56, 29 

Sternwarte Wetterfahne s 53 \% 37, 73 
[ „ Pfeiler s 53 82 37, 08 
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Beobachtungen auf dem Westpfcilcr. 
4879 Novombor S und 4. 



Stand. 


Lage. 


Pieissen- 


Sternwarte. 


Ostpfeiler. 


borg. 


Windfahne. 


Pfeilor. 


r 


F. l, 
r, 
r. 
L 


0«> 0' 0" 
0 
0 
0 


«80 37'27';8o 
17,05 
47,58 
99,94 


1b" 52' 31 "4 4 
21.91 
94,90 
88,84 


133«> 45' 36',':U 
43 2H,08 
98,09 
46 A4,04 


II. 


l. 
r. 
r. 
l 


60 0 0 
0 

0 
0 


78 87 81,42 
18,13 
19,49 
29,65 


78 52 33,69 
94,48 
23,03 
88,34 


193 45 42,26 
48 99.89 

31,92 
45 40,35 


III. 


1. 
r. 
r. 
1. 


430 0 0 

0 
0 
0 


488 87 29.99 

19,19 
20,69 
89,85 


488 52 33, SO 
22,69 
94,77 
85,86 


253 45 35,30 
48 98,44 
98,51 
45 44,19 



ArtderSignalisirung. Pleissenburg und Sternwarle 
wie bei den Messungen auf dem Oslpfeiler. Auf dem Ostpfeiler 
ein Signsllbrett, genau centrisoh aufgestellt. 



Resultate: 

Basisendpunkt West. 

Pleissenburg Signal = 0« 0' 0,"00 

Stoniwarte Windfahne = 18 37 24, 42 

Pfeiler» 18 58 88, 39 

Basisendpunkt Ost 8 433 44 34,07 

Ausserdem wurden October 17, December 10 und 11 eine 
Anzahl ThUrme von beiden Pfeilern aus eingestellt und zwar von 
der katholischen Kirche, der Thomaskirche, der Neukirche, der 
Nikolaikirche, dann der Pfeiler auf der Plateform der kleinen 
Kuppel der Sternwarte, der Thurm des Johannishospitals, der der 
Kirche in Thonberg, der der Kirche in Wachau. Der Horizontal- 
kreis wurde nur um 90^ gedreht, sodass zwei Stande erhalten 
sind. Da zwischen October und November die Bcobachtungs- 
pfeiler muthwilligerwcise zerstört worden waren , mussten sie 
neu aufgemauert werden und ist deshalb auf dem Ostpfeiler 
eine kleine Correction wegen Gentrining erforderlich gewesen. 
Die erhalteneu Beobachtungen sind : 
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4872 Oclober 47 und Decemhcr 40. 



t 

stand. 


Lüge, 


Kath. Kirche 1 


Tbomaskirche. 


Nouklrcbo. 


bland !• 


L'' 1 

r, l 

r. 


QU Q' 0, 00 

0, 00 


QU 24 4'i , .i.i 
46, 90 


ml int ff^» 

1^ 47 56, 6o 
59, 43 


— Jl. 


1. 
r. 


90 0 0, 00 
0, 00 


96 «1 40, 14 
41, 68 


97 47 64, 74 
56, 86 


Stand. 


Lage. j 


Nikolaikirche. 


Sternwarte Pfeiler. 


Johanniskirclie. 


oUBd 1. 


tr 1 1 
r. 1. 

r. 


1 JAG fl' (1 t 

9i 


1»*' »D 87 
48, 69 


U, 59 


— 11. 


L 
r. 


lOi 8 4, 94 
6, 57 


106 16 49, 06 
41, 40 


407 46 46, 78 
48, 84 


Sland. 


Lage. 


JohiUinisiiuspiUil. 


Kirche Tlionbt'rg. 


Kirclie Wachau. 


Stand I. 


F. l. 
r. 


«10 «4' 6,"44 
«8 57, 81 


810 41' «6,n4 
41 5t, 68 


«060 48' IS.^SO 
81, 64 


— II. 


L 
r. 


442 24 8, 23 
SS 56, 4 5 


422 42 28, 08 
4« 51, 98 


296 4 3 18, 94 
84, 45 



Art der S i gna Iis i r u ng. Für sllmrntliche Kirclieii die 
Spitzen der ThUrine, ebenso für das Johannishospital. Für den 
Pfeiler auf der Plalefortn der kleinen Kuppel der Stern warLe das 
Signaibrett. 

Da die Beobachtungen am lO.December auf dem zumThcil 
neu gemauerten Pfeiler gemacht wurden, dessen Mittelpunkt 
nicht genau mit dem des alten Pfeilers ül^ereinstitnmte, bedurften 
die Winkel von diesem Tage der Corr eclion wegen der Cenlri- 
rung. Die Entfernung der beiden Mittelpunkte war O.^OSSS und 
zwar lag der neue Mittelpunkt von dem alten in der Richtung 45® 
nach West von Süd gezahlt. Mit den Wiukein : 
Neues Centrum — Altes Cenlrum — 



Katholische Kirche 




118« 39', 


Entfernung 3202 


Meter, 


Thomaskirche 




125« r, 


>} 


3312 


1» 


Neukirche 






>i 


3656 


«I 


Nikolaikirche 




4300 47', 


t» 


3225 


i> 


Pfeiler Sternwarte 




4350 6', 


I» 


2216 


>» 


Johannisktrche 




4360 S5', 




111752 


»» 
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Johnnnishospital = -Vy Entfernung 21 13 Meier. 
Kirche Thonberg r=451'>2r, „ 1391 „ 

Kirche Wachau = 324« 52', iSße „ 

finden sich Decembor 1 0 die CorreclioDen für die Cenirining 



fttr Katbolische Kirche 




— 1."66 


»> 


Tbomaskirche 




— 1. ö« 


>» 


Neukirche 




— 1. 36 


1» 


Nikolaikirche 




— 4. 46 


>» 


Pfeiler Sternwarte 




— 4. 94 


»» 


Johanniskirche 




— 4. 56 


»1 


Johannishospilal 




— 4. 84 


>» 


Kirche Thonberg 




— «. M 




Kirche Wachau 




+ 0. 86 



und damit folgende 

Resultate: 
Basisendpunkt Ost. 



Gorrcction 
w^n Centriruog 



Kathol. Kirche 


0» 


0' 




'00 




0,''83 




— 0« 


0' 


0/ 


'83 


ThoDiaskircbe 


6 


84 


43, 


86 




0, 76 




6 


84 




50 


Neukirche 


7 


47 


56, 


46 




0, 68 




7 


47 


55, 


48 


Nikolaikirche 


48« 


8' 


7,"74 








48» 


8' 


7,"04 


Sternwarte Pfeiler 


46 


86 


45, 


93 




0, 97 




46 


86 


4*, 


96 


Johanniskirche • 


47 


46 


45, 


68 




0, 78 




47 


46 


H, 


84 


Jobannishospital 


83 


84 


% 


46 




0, 98 




88 


84 




84 


Kirche Thonberg 


38 


48 


40, 


08 




4,44 




38 


48 


8, 


94 


Kirche Wachau 206 


43 


87, 


74 




0, 43 
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Die Beoh.irhlun gen auf diMii \V c sl pf e i lo r 
487i December 10 und 11 ergeben; 



Staad. 


Lage. 


Katb. Kireho. 


Thomaskircbe. 


Neokirche. 


OUiUt] 1. 


r • t. ' 

r. 1 


AU A "nn 
0, 00 


AO kq' an "<i« 
99» 50 


70 17' 4 "RR 
1'' 9 1 To, 00 

23, 45 


— Jl. 


l. 

r. 


«0 0 0, 00 

0, 00 


96 59 27, 94 

31, 4S 


97 57 13, 28 

21, 4K 


Stand. 


Loge. 


Nikolaikircho. 


Johiuiniskirche. 


Sternwarle Pfeiler. 




r, (. 
r. 


130 38' 50, '27 
4», 17 


940 18' 55, "00 
48, 55 


W* 9 00, #0 

95, 89 


— II. 


f. 
r. 


108 88 46, 03 
60» 40 


444 48 48, 86 
47, 97 


149 8 84, 98 
96, 69 


SUind. ' 


Lage. 


JohnnnishospitaL | Kirche Thonberg. 


Kirche Wachau. 


Slaod ]. 


F. 1. 
r. 


1«0 84' 54, "54 
40» 04 


480 55' ««."es 
44, 99 


4940 44' 4 4, "80 
49, 89 


— U. 


1. 
r. 


449 84 48, 09 
85» 79 


488 55 88, 04 
7, 98 


984 44 53, 94 
40, 64 



Artder Signalisirung. Ganz wie auf dem Oslpfeiler ; 
das insirumenl stand genau ccntrisch. 



Resultate: 

Basisendpnn kt Wesl. 

Kalholische Kirche 0» 0' O/'OO 
Thomaskircbe 



Neukircho 
Nikolaikircho 
Johanniskirche 
Sternwarte Pfeiler 
Johannishospital 
Kirche Thonberg 
Kirche Wachau 



6 59 29, 96 

7 57 19, 22 
13 38 48, 97 
21 18 50, 09 
22« 8' 31, "25 

29 34 44, 59 

48 55 25, 98 



194 14 46, 40 

Meine Absicht, auch auf dem Pfeiler der Sternwarte und 
auf dem sttddstItGhen Pfeiler der Gallerie der Pleissenhurg Wiii- 
kelroessungcn anzustellen, konnte noch nicht ausgeführt werden, 
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doch sollen diese Beobachtungen nciehgeholt werden, schuld die 
Wiltening es f;estattet. Die Winkel von der Pleissenburi; aus 
sind bereits soweit geprüfi, dass hik)hstens ganz UDwesenilicbe 
Verbesserungen eintreten werden. 

Bildet man aus den oben gegebenen Kichtungen nun die 
Winkel int Dreiecke und rechnet die Seilen, so finden sich die 
letztern oder die Entfernungen : 
vomOstpfeiierbiszur Plcisscnhurg (Südost- 

pfciler » 3470,112 Meier 

„ Sternwarte Windfahne =251 7, 7H 

„ „ „ Sternwarte Pfeiler = 2501,953 
„ „ Katholische Kirche = 36ii3,661 
„ „ ,, Thomaskirche = 3fi98,i57 

„ „ „ Neukirche == 4034,46^ 

„ „ Nikolaikirche = 3565,888 

„ Johanniskirchc ss 3038,673 

Johannishospital = 2343,570 

„ „ „ Kirche Thonberg = 1482,745 

,y „ „ Kirche Wachau = 4586,431 

Um Alles auf die Pleissenburg beziehen und diese als An-, 
fangspunkt der rechtwinkligen Goordinaten nehmen zu können, 
ergaben sich die Enlfemungen von 

PleissenburglSttdostpfeiler) — Kath. Kirche 229,644Heter 
„ „ — Thomaskircbe = 327,734 „ 

„ „ — Neukirchc = 658,506 „ 

„ „ — Nikolaikirche 592,465 „ 

,y — Jofaanniskircbe s 959,678 „ 
— Sternwarte 

(Windfahne) 4484,336 „ 
,, „ — Stern warte (Stid- 

westpfeiler, kl. 
Kuppel) «s=: 4 4 98,589 „ 
„ ,, ^Johamiisbospital» 4493,545 

„ „ —KircheThonbergss 934 0,984 „ 

„ „ — Kirche Wachau »7888,965 „ 

„ „ — Napoleonstein =s 3478,880 „ 

Das auf dem Sttdostpfeiler der Pleissenburg gemessene Asi- 
muth der Richtung nach der Sternwarte Windfabue ist nacb 
Beobachtungen von Sttd nacb Ost anzunebmen zu 

74» 44' 29,''24 



Das Ccnlrum der Floissrnhurg ^Millc rinos hölzernen Ster- 
nes im l«us»bodeji) isl voo dem Sttdosipfeiler enUernl 

8, H 56 Meter 

in der Richtung 135» Azimulli von Stid durch West gezahlt 
und man erhalt damit die Goordinaten 

X in dei- Richtung y seukicclit auf dea 
des Meridians Meridian 
nach Stiften poBltit. nach Westen positiv. 

Plelssenburg, Gentrum O.t^OO Met. 0.000 Met. 

„ Südostpfeiter 5.738 ,, — 5.742 „ 

Kalbolisdie Kirche + 5.598 „ + S23.902 „ 

Thomaskirche — *38f.326 „ — 26.788 „ 

Neukirche — 612.055 „ -|- 112.572 „ 

Nikolaikirehe — 438.452 — 397.804 „ 

Johanniskirohe — 161.146 — 950.798 „ 

Sternwarte, Windfahne + 327.379 ,, —1145.555 

sUdwestl. Pfeil. 

der kl. Kuppel + 334.714 — 1158.292 

Johannishospital + 363.722 — 1455.963 

Kirche Thonberg +4060.337 „ —2061.279 

Kirche Wachau +6796.672 —4020.865 

Napoleonstein +2517.315 ,, — 2412.840 

Für das (.enlriini der Slernwarle, welches unter der Wind- 
fahne liegt, nehme ich an die westliche Lange von Berlin i™ O^SOö, 
die Breile'51" 20' 6."30 und damit ist die Unge und Breite der 
obigen Punkte : 

Westliche Länge 

von Berlin. Breite. 
Pleissenburg, Gentrum 4» 4»,841 51» 20' lO.^SO 

Katholische Kirche 4 5,612 51 20 16.71 

Thomaskirche 4 4,748 51 '20 27. 29 

Neukirohe • 4 5,228 51 20 37. 67 

Nikolaikirche 4 3,470 51 20 31. 08 

Johanniskirche 4 1,566 51 20 22. Ii 

Sternwarte, sttdwestl. Pfeiler der 

kldnen Kuppel 4 0,851 51 20 6. 06 
Johannishospital 3 59,826 51 20 5. 18 

Kirche Thmüierg 3 57,741 51 19 42. 56 

Kirche Wachau 3 51,001 51 16 36. 94 

Napoleonslein 3 56,532 51 18 55. 43 



ff 
»» 
ff 

»» 
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Aussonloin ergeben sich die Enlfernungen 

Katholische Kirche — Thomaskirche ^ 411,99 Met, 

— Neiikirche G57,lo 

— Nikolnikirclu" 764,03 



— Johanniskirche 11S(>,48 



Stern warte-Centrum 1406,75 

i houiaskirche — Neukirche 349,70 

„ — Nikolaikirche 389,06 „ 

^ — Johnnniskirche 937,79 

— Stern vvarte-CenUrum 1293, ?8 
Neukirche — Nikolaikirohe 549,49 

— Johanniskiivhe 1167,06 

— Sternwarte-Conlnim 1588,30 

Nikolaikirche — .fohnnniskirche 618,63 

— Slernwarte-Conlruni 1070,34 „ 
Joiianniskircho — SternNvarlc-Ccntrunj 525,91 
Siernwartß-CenU'um — Johnnnishospital 312,53 „ 

— Kirche ThonlKM- 117^,94 „ 



^ Kirche Wachau 7079,. iS 



»1 »» 



— Napoieonsiein 2530.18 „ 



C. Brnhns, Ueber die von Herrn Dr. L. R, Schulze abge- 
leiteten Elemente des Cometen /. 4 830. 

Herr Dr. Schulze hal auf meine Veranlassung diesen Come- 
ten einer genaueren Bahnbestimmung als bisher geschehen war, 
unterworfen. Der Gomet, zuerst am 47. Iflirs 4830 auf einem im 
indischen Ooean fahrenden Schiffe erblickt, wurde auch am Gap 
gesehen und einigemal vor dem Perihel genau beobachtet; nadi 
dem Perihel am 90. April Von Gambart in Marseille entdeckt ist 
er in Europa bis 47. August verfolgt. 

Die 316 nach dem Perihel vorhandenen Beobachtungen hat 
Herr Schulze theilweise neu reducirt, besonders die Oerter der 
Vergleichsteme neu berechnet, die individuellen Fehler der 
einzelnen Beobachter und der Instrumente ermittelt und schliess- 
lich sieben NormalOrter gebildet, lür die Zeitien derselben die 
StOruiigun berechnet und angebracht und nach der Methode 
der kleinsten Quadrate die wahrschtinlichslen Elemente abge- 
leitet. 

Bei den gefundenen parabolischen Elementen 
Ts 4830 April 9.328705 Mittl. Berl. Zeit 

242044' 9744 
Q B 206 24 28.46 Mittl. Aequin. 4830.0 
t a 24 46 34.37 
lg 9 9.9644474 

ist die Summe der Quadrate der übrig bleibenden Fehler l)ei 
den sieben Nornialörlem i3.48, 

dagegeu bei den wnbrscheinlichslen elliptischen Elementen 

T— 1830 April 9.328187 
yr= V 7:21 
Q = SOG 21 27.01 
i =s 21 16 33.82 
Ig^ = 9.9(i4Ut)7 
e = 0.0999712 

ist die Summe der Fehlerquadrale 23.2(>, woraus folgt, dass 
die Beobachtungen keine elliptische Balm verrathen. Die Arl)eit 
w ird in einem als Anhnn^^ zu diesen Berichten gegebenen Extra- 
heft verötfenilicht werden. 
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ELEMENTE 

DES 

ERSTEN COMETEN VOM JAHBE 1830 

MIT BEfiÜCKSlCHTIOUNQ 

VON 319 BEOBACHTUNGEN 

VON 

L. SCHULZE. 
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L Yorläailge Elemente mid Epkemeride. 



Zu denjenigen Cometen , «leren Positionen während eines 
ziemlich grossen Zeitraumes durch zahlreiche Beobachtungen 
festgestellt sind , deren ßahn mit. möglichster Berücksichtigung 
aller BeobachtungoD aber bisher noch nicht ermittelt ist, ge- 
hört der erste Comet vom Jahi« 4830. DensellH^n erblickte zuersi 
am 17. Miirz auf einer Beise im indischen Ocean der Schiffs- 
leuinant Wickham, welcher auch seine Stellung durch Messung 
des Bogenabstandes von einigen llauplslernen annähernd be- 
Stimmle. Ehe jedoch dies«; Beobachtungen in Kuropa bekannt 
wurden , hatte bereits Gambart in Blarseille am 20. April den- 
selben Himmelskörper aufgefunden , welcher nun auf mehreren 
Sternwarten in fast unünterbrochener Folge bis Mitte August 
beobachtet wurde. Das auf diese Weise angesammelte Material 
wurde aber damals nur theitweise xur Bestimmung der Bahn 
des Gameten benutzt, indem nur A#a^* in Wien und Haeden^ 
kämpf und Mayer in Königsberg grauere Elemente berechneten, 
wozu jeder nur die auf seiner Sternwarte angestellten Beobach- 
tungen benutzte. Dass beide Bestimmungen trotz ihrer Einsei- 
tigkeit schon sehr genaue Resultate geben, liegt daran, dass, wie 
sich gezeigt hat, die Wiener «nd ganz besonders die Ktfnigsberger 
Beobachtungen von vorzOi^icher Güte sind. Gleichwohl schien 
mir eine Bahnbestimmung mit möglichster Berücksichtigung aller 
Beobaditungen, *) der ich mich auf Vorsdhlag des Herrn Pro- 
fessor Bruhns unterzog, eine nicht ganz unnütze Arbeit zu sein, 
und theile ich im Nachfolgenden die Resultate meiner Unter- 
sQcfawig mit. 

*) Wiihreml «los Druckes Ii tiile \r\i uoe.U drei ^ixilc Beoharlilutigen 
kennen, welche vor dem PcriheUiuichj^ange am Cap nugestelll \saren ich 
habe dieneHi^n in einem Nachtrage tierücksir.hligt. 

4* 



4 



Dt. L. H. ScTOLtt, 



Indem CS mir zuniichsl (Inmuf ankam, eine Ephemeride lor 
ViM ^leichung der einzelnen BeotNicbiungen ,xu gewinnen , ging 
ich von einem Eiementensystem aus, welches die Mille httit 
zwisclien den Kiementen von Mayei' in Wien un<l den parabo- 
lischen Kiementen von Haedenknmpf und Mlayer in Königsberg. 
Uaiffi' in Wien findet 

T « April 9,:i1 i2<8 m. Zl. Wien. 

lg9 8 9,96UM3; 
Hnedenktiwpf und ifcryerulagegen 

r SS April 9,307419 m. Zt. P^Hs. 

I = 21.16.27,99 

\ii,q = 9,9044(^)7. 
Die Bewegung ist, wi(^ iclj hier ein tdr alle Mai bemerken 
will, eine diiecle. Der Vollsliindigkeit wegen füge ich die ellip- 
tischen Klemenle ein, welche Hfipflenknrnpf und Mayer liefern, 
obgleich ich nie Veranlassung halte, sie zu benutzen. Dieselben 
sind ebenfalls auf das scheinbare Aequinoctiuiu vom 9. April 
und Pariser Zeit bezogen und lauten: 
T = April 9,308391 

fl= 206.21.34,99 

i = 21.16. 5,23 
Ig^ s= 9,9644737 
Ige = 9,9997343. 

.Hieraus bildete ich die Elemente : 

T *= April 9,32137 ro. Zt. Berlin. 

212H0'58';5 \ 

f s 21.46.36,3 
Igf» 9,9644400, 
und reebnete hiermit folgende Epbemeride , in welcber die Po- 
sitionen für 12^ m. Zt. Berlin gelten, von vier zu vier Tagen und 
interpolirte die Positionen flElr die swischenliegenden Tage. Zu 
den Rectascensionen und Dedinationen fügte idi noch die Co- 
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luiiini*n mit der Ueberscbrift a, 6, c und d, welche die Gor- 
rcclionen für belicbijje Zeilen geben, so dass, wenn l die nächste 
in der Tafel enthaltene Zeit, Ai den Unterschied In Bnichlheilen 
eines Tages bedeutet, 

AR. [t + Al) AR. (ü) + n . + b, A^' 
Oed. {t Ai) SS Deel, (f) 4- c Al -|> d. Ai^ 

zu seUen ist. 
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3.39 


5 


— 1 7 


2 


0 


07475 




OU. Oo,Z/ 


— / /,zo 


— 0, 


46 


27.17.39,0 




4.13 


8 




1 


0, 


07144 


t6,5 


49. 40,58 


— 78,11 


-0, 


4 1 


27.48. 8,4 




4.47, 


>o 


-16, 


9 


0, 


06813 




48. ti.07 


— 78,90 


— 0, 


3;i 


27. 8. 8,8 




5.80, 


»8 


— 16, 


8 


0, 


,96484 


2H,5 


47. 2.s:^ 


-79,56 


-0, 


31 


97. f.tS,0 




5.54, 


9 


-46, 


. 




06448 


29,5 


45. 42,97 


-80,15 


— 0, 


26 


26.56.18,4 




6.28 


3 


— 16 


6 


0 


05814 




44. 22,58 


-80,61 


-0 


22 


26.49.28,8 




7. 0, 


7 


- 16 


4 


0, 


05479 


Juli 1,5 


48. 1,76 


-81,01 


0 


17 


26.49.11,8 




7.33 


3 


- 16 


0 


0. 


05142 


«,5 


41. 40,60 


-81,30 


-0 


H 


26.34.92,6 




8. 5 


0 


-15, 


8 


0, 


04804 


8,5 


40. 19,94 


-81,46 




,06 


99.16. 4,9 




8.86 


,4 


-45, 


8 


9, 


04464 


4,5 


38. 57,70 


-81,55' -0 


,01 


96.17.10,1 




9. 7 


1 


-15 


3 


0, 


04121 


5,5 


37. 36,16 


-81,511^0 


,02 


26. 7.47,8 




9.37 


•* 




0 


0, 


03776 
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Datum 


AR. 


a 




6 


•Deel. 

1 


e 


d 


1 


Juli a 


.. 

.) 




'-8i:42 


+ U . 


-+-Z.V.>i .l.>,.» 


— 10 7,1 


— 1 4' 


,'7 


1 

0 


--— - -— 
,03429 


7 


»t 

•) 


34. 53,37 


— «»."^ 1 


4-0, 14 


2."». 47 3.1,8 


- 10 30,1 


— 14 


."» 


1 0 


0307 9 


8 


<> 


33. 32,31 


— so 


89 


+ 0,17 


25.36.43,3 


-11. 4,9 


— 14 


1 


iu 


,027 97 


9 


5 


32. '11,59 


— 80 


54 


+0,20 


25.25.24,6 


-11.82,5 


— 13 




0 

1 V 


0237 1 


10 


ö 


■II» Kl -ii 

dV. 0 \ fZt 


— 80 


03 


+ V, i" 


io. I9.38,n 


— II .59,3 


— 13 


5 


u 


,02019 




S 


29. 31.45 


-79 


:>3 


+ 0,29 


25. 1.25,9 


— 12.25.9 


— 13 


,2 


0 


,0I6:)0 


12 


5 


28. 12,23 


— 78 


90 


+0,3; 


94. 'iS. 47,0 


- 12.51 ,8 


— 1 9 


fl 


0 


,0 I9S'. 


13, 


M 

0 


26. 58,69 


— 78, 


17 


+ 0,39 


24.35.42,7 


-13.16,7 


— 12 


,1 


0 


009 1 5 




.1 




-77 


3."» 


+ II M 




1 O L fi C. 

— 1 .1 , ^ U , n 


— 1 1 


s 


0 


,00.143 




.1 


24. 19,00 


-76 


48 


+ 0,46 


24. 8 91,7 


-14 3,6 


— 11 


3 


1 0 


00107 


t6. 


J 


23. 3,00 


— 75, 


51 


+ 0,50 


23.54. 6,5 


- 14.25,8 


— 10 


8 


19 


997. >N 




s 


21. 48,00 


— 74, 




+0,52 


23.39.29,1 


— 14.48,1 


— 10 


,4 


9 


,99405 




5 


ZU. a 4 |U 1 


-78, 


89 




23. 24. dl ,0 


— lo. 7,8 


— 10, 


1 


9j 


990 1 S 


19, 


5 


19. 21,98 


-72, 


17 


+0,61 


23. 9.18,1 


-15.27,7 


— 9 


8 


9 


98698 


20, 




18. 9,73 


- 70 


«3 


+ 0,66 


29. 53. S"), 8 


- 15.46,8 


— s 


9 


9 


9NÄ34 


21 


5 


16. 59,47 


— 60, 


,57 


+0,68 


22.87.40,3 


-16. 4,2 


— 8, 


3 


9, 


97836 


99 


5 


ID. •! U , >) 1 


-68 


91 




tj 1 cau A 
ZZ.Zl .Zfijü 




— 8 


0 


9 


97 43'. 


23 


5 


14. 43,08 


-66 


75 


+ 0,75 


92. 4.59,9 


-16 35,5 


— 7 


3 


9 


97099 


24, 


5 


13. 37,08 


— 65, 


22 


+ 0,76 


21.48.16,7 


-16.50,9 


— 6 


8 


9i 


96690 


25 




12. 82,61 


—63, 


68 


+ 0,78 


21.31.19,3 


— 17. 3,6 


— 6 


,4 


9 


,96206 


26 


i 


i 1 an 70 
1 1 . Ztf, > V 


-6t 


91 


+ 0,81 


fl ^ L f\ L 
ZI . 1 4. 9,4 


— i / . 1 Df Z 


— 5, 


7 


9 


,95789 


27, 


5 


10. 28,40 


-60, 


48 


+0,88 


20.56.47,7 


-17.27,0 


— 5 


8 


9 


,95369 


28 


5 


9. 28.75 


— 58 


8 '2 


+ 0,86 


20 39.15,5 


-17.37,1 


— 3 


0 


9 


949 'i 5 




,5 


K. 80,79 


—57, 


09 


+ 0,86 


20.21.33,6 


-17.46,7 


«. 4j 


,2 


9, 


,94317 


30 


5 


7 «Ii K(\ 


— 55 


37 


1 A U7 


ZU. o . 4 >1 , M 


17 X a 


— 3 


8 


9 


94086 


.{1 


I> 


6. 40,06 


-53 


63 


+ 0,88 


19.45.45,0 


-18. 1,4 


— 3 


4 


9 


93652 


Au{5. 1, 


5 


3. 47,31 


— 51 


86 


+ 0,88 


19.27.40,2 


-18. 7,9 


— 3 


0 


9 


93214 


2, 


5 


4. '59,88 


—"50 


,10 


+0,89 


19. 9.29,5 


-18.12,9 


- 2 




9 


,9277 4 


3 


5 


4 . < 1 ■ z 


-48 


31 


• A UCl 
+ 0,011 


18.51.14,2 


— 18.17,6 


— 1, 


8 




99330 


* 

4, 


5 


8. 19,70 


-46 


52 


+0,90 


18.82.54,9 


-18.20,8 


- 4, 


« 


9,91883 


5 


5 


2. 34,08 


— V4 




+o;9i 


18.14.32,7 


-18.23,4 


- 1 


1 


9 


91433 


6, 




1. 50,28 


— 42 


,87 


+ 0,»2 


17.56. 8,3 


-18.25,1 


— 0, 


8 


9, 


90981 


7, 




1 1 . n , o a 


— 41 


05 




17.37.42,5 


- IH 96,5 


— 0 


3 


9 


90526 


A 

°1 


5 


20. 0. 28, iO 


-39 


20 


+ 0.93 


17.-19.16,1 


-18.26,1 


+ 0 


\ 


9 


90068 


9 


5 


19.59. 49,93 


-37 


34 


+ 0,92 


17. 0.50,2 -18.25,6 


+ 0, 


5 


0, 


89608 


4A 


H 
9 


59. 18,50 


-85, 


,58 


+0,92 


16.42.25,2 


-18.24,8 


+ 0,8 




89146 


H, 


5 


58. 38,89 


-33 


69 


+ 0,91 


16.24. 1,8 


-18.22,4 


+ 1, 


2 


; 


88682 


Ii 


5 


58. 6,1-1 


-31 


88 




46. 5.40,7 


»18.49,7 


+ 






88215 


13 


5 


57. 35,14 


-30 


08 


+ 0,91 


15.47.22,7 


-18.16,4 


+ 1 


8 


9 


S7747 




5 


57. 5,94 


-28 


27 


+ 0,91 


15.29. 8,1 


-18.12,5 


+ i| 


1 




87277 


15 


5 


56. 38.61 


-ifl 


4fi 


+ 0,9» 


15.10.57,8 


-18. 8,0 


+ 2. 


4 


9 


86805 


16 


5 


56. 13,06 


-24 


,64 


+ 0,91 


14.52.52,4 


— 18. 2,8 


+ 2, 


7 


9. 


86331 


<7, 


5 


55. 49,33 


-22 


83 


+ 0,91 


+ 14.34.52,6 


— 17.36,8 


+ 3, 


0 


0, 


85835 
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Dr. L. R. Schulze, 



II. ZaMBimeiisteUiuig der Yergleichstonie. 

Da b<M den inoislen Beobachlunj^en die Vergleichungen mit 
henachhiii len Fixsln iion angegeben waren , so musste meine 
nächste Aufgabe sein , diese Verul^lohsterne von neuem aufzu- 
suchen , soweit ihr Stand nicht durch eigens zu diesem Zweck 
angestellte Beobachtungen beslimnU war, wie dies besonders auf 
den Sternwarten in Königsberg und Wien geschah (cf. A. N. VIII, 
439 und IX, 165). Daher brachte ich für jede Beobachtung an 
den Cometenorl , wie ihn vorstehende Ephemeride ergab, die 
beobachteten Ditlerenzen in Rect<iscension und Declination mit 
umgekehrtem Vorzeichen an, ordnete die gefundenen Werthe 
ungefähr nach der Recliiscension, und suchte die nicht besonders 
bestimnUen in den Catalogen von liessei- Weisse (BW.), liuihj- 
La/ande iLl.) oiler l'inzzi (P.) auf. Hierbei gab ich dem erstge- 
nannten Cataloge den Vorzug, da die Beobachtungen, die zu 
seiner Anfertigung dienten , der Zeil nach der Erscheinung des 
Gomelen am nächsten liegen , mithin die Eigenbewegung der 
Fixsterne den geringsten EinÜuss hat. Alle Sterne reducirte ich 
auf das mittlere Aequinoctium I8;i0,0, brachte aa die BesseC^ 
sehen und Im lande' adieu die U o//l'/\s'schen Correclionen an, und 
erhielt mit Hin weglassung der Sterne, die ich entweder nicht 
auffinden konnte oder bereits unter anderer Nummer auljgefttbri 
hatte, oder welche nur für Wiener Beobachtungen benutzt wur- 
den, folgendes Verzeichniss, in welchem sich nur die in Königs- 
berg bestimmten (K.) auf das scheiid)are Aequinoctium des 
beigesetzten Tages, alle andern, auch die in Wien beobachtetea 
(W.), auf das mittlere Aequinoctium 1830,0 beliehen. 



Vergleichsteme, 



No. 


AR. 


Declination 




1. 




+ 15«33'33';o 


BW. XIX. 1868.89. 


2. 


19. 56. 28,59 


16.37. 0,9 


Ibid. 1900. 


8. 


19. 56. 19,1% 


17.15.41,8 


U. 88878. 


S. 


10. 0. 48»«0 


49.48.50,0 


P. XIX. 49S. 


«. 


SO. 2. 26,81 


20.24.51,1 


BW. XX. 100. 


7. 


20. 8. 51,23 


21. 5. 0,2 


P. XX. 18 Sagittae. 


8. 


20. 7. Si,6a 


SO. S.58,4 

i 


W. 
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No. 


AR. 


DeclioaUiNi 




It. 


tOh 8«n 5*00 


+990 7'44';9 


BW. XX. 899. 




20. 8. S.i6 


22.59.42,1 


P. XX 22 Vulp. 


1 i 


sO. V. 4l,Z0 


Ol. n 1 1 Q 
Z%. ». 1 1 ,o 


BW. AA. 387. 


1 e 

1 0. 


•A lA ILX AI 


«3 i AT Kl O 

z l . Z7 . 5 1 , .4 


luid. 441. 


17. 


20. H. 7,10 


20.59.39,9 


W. 


48. 


90. H. 24,53 


99.94.45,4 


w. 


1 Q 


SW. 1 I . zo,yB 


AA AA i t 1 

90. XO. 14,1 


w. 




AA JA 7 tt 1 
SU. 14. /jOl 


AA JA la II 

9s.1o.4o,o 


LI. 891094. 


28. 


90. 19. 58,45 


93.44. 3,3 


w. 




20.24. 14,28 


24. 9.11,0 


W. 




sU. ab. Zo,oU 


9*7 (Au i 

Z4.ö7.z8,1 


BW. Aa. 944. 


9 f. 


AA Sfi Alt <>i 

IV. SO. S9.71 


AI AA Id I 


IDIO. 1019. 


38. 


90.38. 50,98 


25.17.50,3 


w. 


89. 


90.99. 49,78 


95.52.30,0 


BW. XX. 4054. 


i<i 
4Z . 




a 9 Ol ao £ 
29. 41. ZA, 4 


Ibid. 1105. 




aa ai lo ua 


AA i 1 i J A 

94.11.11,4 


LI. S9890. 


44. 


20. 37. 31,26 


24.40. 8,3 


Ibid. 40090. 


45. 


20. 42. 49,58 


i6.U.54,0 


W. 


4u. 


OA L L 1 K 


J "7 *J T 'JA 

Zi.oi. , 0 


BW. AA. 1476. 


* f . 


•A Xi fttt Hl 


AA A? ttA A 


iDld. 1485. 


. 48. 


20. 47. 48,86 


27.24.33,6 


w. 


50. 


90.48. 9,89 


97. 4.38,1 


R. Juni 97. 


Ol». 




Z ( . 2 . > . 1 / , -1 


t.' 1 AA AA Ä dS A 

K . JUOI 94. 


tf4. 


|>A Ki AA 99 


h*"? ais ai £ 


W. 


55. 


20.5.-1. 6,30 


27. 8.28,6 


w. 


56. 


20.55. 33,64 


27.39.18,5 


w 




an 7 4 U 70 
ZU. ^ / • 1 O, < V 


a*7 Q u 'S c 
Zf.OO. /,D 


K. Juui 19. 




AA KB RO H 
SV. 90. 9V|44 


•A Ii AA O 
SO. 14. 411, V 


Bin W JAKA 

BVV. Aa. 1850. 


59. 


24. 2. 11,26 


27.39. K,0 


k. Juni 16. 


«0. 


91. 9. 44,90 


97.98.31,7 


K. Jani 44. 


61. 


21. 4. 3,47 


26.51.43.0 


W 


63. 


94. 5. 88,78 


97.97.85,9 


Lt. 44941. 


64. 


21. 7. 14, IS 


27.27. 17,2 


K . Juni 11. 


65. 


21. 8. 3,30 


19. 0.43,4 


BW. XXI. 907.908. 


66. 


21. 8. 16,00 


27.18.27,8 


K. Juni 8. 


71. 


94.49. 94,64 


46. 5.90,4 


LI. 44466. 467. 


7«. 


94.49. 98,59 


96.47.20,0 


K. Juni S. 


74. 


9A . 12. 30,. 'iO 


18.30 18 0 


W. 


76. 


ai.i3. 7,«)H 


25.32. 2,1 


BVV XXI. 332. 


78. 


21.13. 3 4,40 


16.27.29,3 


LI. 41519. 


82. 


21.14. 13, 4H 


19. 4.51,9 


W. 


87. 


21. 14. 58,37 


17.20.24.9 


LI. 44574. 579. 


88. 


21. 13. 52,38 


95.44.53,0 


K. Hai 98. 


90. 


94. 46. 49,36 


93.39.54,6 


W. 



Da. L. B. ScfiDLZB, 



No. 


AR. 


Decliostioii 




9«. 


— ^— — — — — — 

21l>16(»8S?50 


+24035' K';3 


— — — ^— .~— - — - — 

W. 




z 1 . 16. .1 1 , 6 1 


23. 0. 2,9 


w 
\V . 


94. 


21 . 16. 45,66 


23.48. 8,2 


W 


95. 


21.17. 1,29 


2:1.26. 45^9 


w. 


96. 


i\. 16. 56.38 


24.26.59, 1 


K. Miii 24. 


98. 


21.16. 55,22 


19.43.36,9 


K. .um 8. 


99. 


91.17. 14,83 


17.44. 8,4 


BW. .\XJ. 441. 


109. 


S1. 17. 18,54 


95.54.19,8 


W. 


101. 


21.17. 9», 04 


98.4l'.48,8 


vv. 


1 02 . 


21. 17. 31,41 


1.1 ^ f t "II ^7 


\v. 


103. 


21. 17. 3S,'»9 


26.24.5*>,S 


\v. 


104. 


21. 17. 39,94 


23.4:i. 1 


k -Mai 20. 


105. 


21.17. 53,96 


26.2.".. 48,2 


W. 


106. 


21. Ib. 32,95 


18 38.34. < 


\V . 


108. 


81. 18. 51,01 


29.57.91,4 


K. Mai 17. 


109. 


91. 18. 83.41 


99.18. 0,7 


K. Mai 15. 


110. 


91.18. 59,16 


98.33.37,9 


W. 


Iii 

Ml. 


21.19. fy.M 


2 1 . 2 .» . 0 0 , 1 


L' ki_i i a 

K. Mal IS. 


1 13. 


21 . 19. 49,0 l 


33.3:"). 48.0 


W. 


114. 


21.20. l.äH 


i!0.;iy ..•7,6 


BW XXI. 503. 


116. 


21. 20. 10,(55 


i« l:;! 20,9 


Il.id. 507. 


1 17. 


21,20. 23, 1 h 


2.<.i»2.3ü,4 


iniu. 513. 


119. 


81.91. 6,90 


23.55.57,7 


Ibid. 598. 


HO. 


91.91. 18,79 


91.96.95,9 


W. 


ISS. 


91.99. 14,90 


99.53.49,4 




I8K. 


21.24. 8,33 


23. 5.;)8,5 


1'. \.\!. I7». 


132. 


21.27. 45,70 


23.4 1.57,5 


LI. 42063. 


133. 


2t. 29. 48,16 


18.33.25,9 


W. 


J35. 


21. 36. 58,34 


2 '. .52. 1,7 


mV. XXI. 940. 


136. 


21.38. 15,43 


22.10. 8,5 


Ibid. 966. 


187. 


91.88. 15,95 


84.48.18,5 


Ibid. 967. 


138. 


21.88. 40,55 


94.46.47,9 


Ibid. 981. 989 


1«0. 


21. 7. 59,49 


97.96.49,9 


Ibid. 205. 


«41. 


21. 9. 50,99 


26.59.36,8 


K. Juni 7. 


tfEquul. 


21. 6. 11,97 


9.19.97,5 





Hierzu kommen noch die Vergleiohsterne für die Altonaer 
Beobachtungen , welche ich in der Beseichnungsweise , wie sie 
bei den Beobachtungen angewendet Ist, besonders zusammen- 
stelle, da die Altonaer Beobaohtungen Überhaupt eine geson- 
derte Behandlung verlangten. Die nicht mit aufgeführten Sterne 
fanden sich entweder in Ärgelander^B Durchmusterungen als 
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noch nicht hestimml, oder konnten weggelassen werden, weil 
die Vergleichungen za wenig UebereinsUmmung zeigten. Bei 
den Sternen , welclie auch an anderen Orten als Vergleichsterne 
benotzt waren, habe ich auf die Sterne des voratchenden Gata- 
loges verwiesen 



Vergleichsierne für Aitonaer Beobachtungen. 





AR. 


Dechnation 




1 

0. 1 


— - _ . 


_ 

+ 15« 6'47';i 


LI. 4 1501. 


u. 


dl 1 A KR Kl 
ZI. 11, 00, D 1 


13.1 D.OZjO 


Iltt<< AIIA^ 
llJiU. 41u09. 


6« 


41 40 A IQ 


IK 49 1 


IDIU« 41 14«. 


Q. 


a1.19. f}/o 


IK iit Ai A 


IDlU. 419 /O. 


9. 


» 71. 






f- 


= 78. 


• 




9- 


21. U. 1,95 


16.?9.31 ,4 


IJ. 41538. 


0. 


21. 16. ^,25 


15.3S.:!i6.5 


BW X\I. 394. 


h. 


21.10. 0.52 


16.55.11,3 


i'. XXI. 67. 


£ 


41 <A M 




imti. ov. 


K, 


a4 i i JA J9 

>1. II. IBff« 


■ 1 A KA A 


Ilki^ '7*1 
IDlU. f f. 


1. 


B o r. 






.^1 lA Ii 

z 1 . 1 0 . .1 / , 4 4 


1 7. 16. 47,6 


D VVI TO 

r. AAi. 73. 




21. 12. 53,54 


IS. 7.32,2 


BW. XXI. 327. 


0. 


21.17. 29,88 


17.55.47,0 


Ibid. 450. 


p. 








n. 




IT lA II A 


1 1 AiMA 
bl. 4fVwV. 




SS 82. 






r. 


= 106. 






X. 


21. 19. 8.89 


21 . i;<.36,:) 


BW. XXI. 480. 


L 


21.19. 5,40 


21.25.54,3 


Ibid. 479. 


t. 


OB II«. 






1. 


s 120. 






f- 


s 409. 






tt. 


13. 41,85 


31.40.46,6 


BW. XXI. 847. 


r. 


= 123. 






w. 


24. 24. 43,60 


22.38.50,4 


P. XXI. 178. 


a'. 








B 


» 104. 






y- 


s 90. 






I. 


= 104. 






Juli 1. d. 


m 4S. 








' ^0.33. S4,85 


25. SS. SO, K 


BW. XX. 4 475. 


n. 26Vulp. 


; = 38. 






«4. e. 


20.24. 4,36 


24.30.44,6 


BW. XX. 77». 776. 


l5.2&Vulp. 


SO. 14.' 44,94 


28.54.83,5 


P. XX. 408. 
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nr« Tergleiehnng der Beobaebtnngen mit der 

Spbemeride. 

Die frülu'sle Bcolwchtiing nach dtMiiPeriheldurcligan^e, welche 
den Conietenort niil einiger Sicherheil ergiehl, isl die von (iumburt 
in Marseille April 21 IH'^Sii^iS'* angestellle Vergleichun.L; mit 
(fE(|uuloi. Dieselbe fand ich im VIII. Bande der A. N. p. 2')l und 
in den Ell", di Milano 1 . App. p. 25, doch zeigte sich ein Wider- 
spruch in beiden Citalen, indem es in den A. N. heissl: la co- 
m^te suivaii l'eloile d du pelil cheval de 4"* 1 ^ 4 , in den Elf. di 
Mil. dagegen: ta comela precedeva la sletla d del Gavallino di 
4" 1t 4. Die Vergleichung mil der Ephemeride zeigte erslere 
Lesart als die richtige , und es war also an di« Poailion des 
Vergleicbsleros fttr den 24. April, nämlich 

AR. a> 21 ^6"! 2*37, Deel. » 9«I9'26;:5, 

anzubringen 

-•- 4"'IU und + I0'54;'0, 

sodass sich der ConieieDorl 

AR. B 21 HÖH 3^77, Deel. » 9<Q0'20;5 

ergab, wahrend nach der Ephomeride mit Rücksicht auf Aber- 
ration und I'arallii ve 

AR. = 21 M OH 2^76, Deel. = 9"30'I5;'I. 

Mithin war der Fehler im Sinne Ephemeride «Beobacb- 
iupg: 

Marseille April 21. Aa»-4*01, Ad - 5:4, 
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It 



in Zeitsecunden fttr Rectascension und in Bo^ensecunden fUr 
Deciination, wie immer im Foi4»enden. 

Die weiteren Beobachtungen stelle ich nach den Beobach- 
tungsorten zusammen und beginne mit denjenigen, für \^ eiche 
die Vergleichslerne entweder nicht angegeben , oder besonders 
beobachtet waren, sodass eine neue Heduction Überflüssig ^^ar. 

Güttingen. {Harämg. A. N. VIIl. 253.) 
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^ ^ .«M H««» fi^iiNifJiMi leobachUingen gebe ich die Num- 
* «H^*c«<«to4^H^^ aus ileni Verzeiobnisse in 11., sowie 
^^^•.»•^•i tt« »Wa lkH>tK*ch4ungsl;*^ , fernor die Vergleiduina 
^^^»iM '»«»i at'*M Sleitu' uuil ilen «Jaraus hergeleilel^^n 
4iu« oMvIiwii UW Abweichungen des letzteren von 
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Bei den nun folgenden Beobachtungen gebe ich die Num- 
mer (Jes Vergleichslerns aus dem Verzeidinisse in II. . sowie 
seine Position für den Beobachtungstag, ferner die Vergleichung 
des Cometen mit dem Sterne und den daraus hergeleiteten 
Cometenort, und endlich die Abweichung^;« des letsteren von 
der Epbemeride. 
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ELfiMENTfi DES 1. COMITEff YQU JaBR£ 4830 CtC. )S7 

Altona. {Petersen, vov Nehus. A. N. VIll, 365.) 

Für die Altonaer Beobachtungen finden sich an der oben 
angeführten Stelle nur die £uilriil.e und AusiriUe des Comelcn 
und der Vergleichslerne am RiDgmikromcter notirt und es 
mosste also meine Aul|$abe sein y aus diesen Angaben die Diife-> 
renzen der Rectascension und Declination selbst in bekannter 
Weise herzuleiten. Die Maasse der Ringe waren gegeben, nur 
fand ich , dass fltr das Instrument, welches im Juli ani^ewendel 
wurde, die gegebenen Maasse unmöglich die Radien , wie ange-» 
geben, sondern die Durchmesser der Peripherien des Ringes be- 
deuten , unter welcher Annahme die Beobachtungen recht gut 
unter einander stimmen. Die Beobachtungen eorrigirle ich we- 
gen der Refraetlon unter Anwendung der Formeln aus ßrünmw^ 
Spbllrische Astronomie, p. 593, die darin vorkommende Grösse 
k aber entnahm ich deU Tafeln , die Sessel Im III. Bande der 
Astr. Nachr. mitgetheilt hat. Pttr die Tage, für welche Tempe-» 
ratur und Barometerstand notirt waren, beilteksiehtigto ich diese 
beiden Grtfssen in folgender Welse. Die Refraetion H wird be- 
rechnet aue drei Summanden , von deneii der erele Aj^ nur voi| 
der Hdhe des Sternes, der xweite R^ von Rj^ und der Tempmtur 
/, und der dritte Rf, von Rj^ -4- A{ und dem Barometerstande 6 
abbringt, mithin ist ihr Differential 

Die DilTerentialquolienton in diesem Ausdrucke liisscn sich durch 
Interpolation aus Refractionstafeln leicht finden; es zeigt sich 
aber, dass nur die nach dlif^ genommenen von £iniluss 8ind> 
und ioh habe deshalb nur gesetzt 

Mit der in Klammer gestellten GrOsse habe ioh also das voi\ 
Bessel gegebene k multipUcirt , um es nach Temperatur und Ba-' 
rometersland zu corrigiren. Die Beobachtungen selbst gebe icli 
nun in derselben Anordnung, wie bei den anderen Sternwarten; 
die gar zu stark abweichenden lasse ich gans fort, und denen, 
bei welchen die Vergleichung nur an eineni Rande des Ringes 
stattgefunden hat, gebe ich das Gewicht « ^; fttr alle Übrigen 
ist das Gewicht ss I gesetzt. * . 
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Du. L. R. ScBULzs, 



lY. Bestimmung der perHönliehen Fehler and der 

Gewiehte. 

Die voisU»lion<l<'n Frhler , fiach der Zeil Lioorilnet , hiMchli' 
ich in vinc Talx'llt', wolclio ich iin Folizcndcn iiiillhcilc, zugleich 
um zu zciucii , in welcher Weise ich die Beobachtungen zu 
Normalörlein spiiler vereinigt habe. Waren an einem Tage 
auf dersellH'n Sternwarte mehren» Beobachtungen ausgeführt, so 
nahm ich aus denselben das Mittel , liess aber bei den Rcct- 
ascensionen alle die Beobachtungen weg, welche um mehr als 
4 Zcitscctinden, und bei den Declmalionen die, welche um mehr 
als 100 Bogensecunden vom ungefähren MiUal abwichen. Somit 
erhielt ich folgende Uebersicbt der 



Abweichungen der Beobachtungen van der Ephemeride. 



I. Normaloil 


A« 




1 1. Normalort 


A« 




Apiil2l. 


Marseille 


— r:oi 


- 5':o 


Mai«. 


Bremen 


-0!15 


+ 1 3'.'6 


S6. 


Gultini^cii 




+ 1,2 




Nimcs 




+21,9 


87. 


(lülliogeii 


+ 0.45 


+ 31,3 




Speier 


— 0,13 


+ 20,1 


28 


Göttingen 


-0,46 


+ 11,3 




Altona 


^0,04 


-41,7 




Bremen 


-0,95 


+ 22,5 




Bremen 


+ 1,44 


+ 40,5 


S9. 


Göltingen 


-0,47 


+ 2,7 




Speier 


+ 0,28 


+ 2,2 




Bremen 


— 0,65 


l" *•* i 




Mailand 


— 0,30 


+ 0,9 




Altona 






\ 


Wien 


+ 0,12 


+ 1,8 


30. 


Göttingen 


+0,93 






Florenz 




+ 12,6 




Bremen 


-0,42 


- 7,4 , 




Padua 


-1,62 


— 8,5 




Florenz 


-0,25 


+ 13,9 


6. 


Speier 


+0,33 


+ 0,1 




Padua 


+0,0« 


~ 6,0 




Mailand 


+4,98 


- 1,1 




Altona 


-0,91 


-n,7 




Wien 


-0,10 


+ 0,^ 


Mai 1 


Mailand 
Florenz 
Padua 


+0,04 

-0,43 
+ 0,49 


+ 0,5 
+ 14,7 
- 7,0 




Florenz 
Altona 


+ 0,20 
+ 0,04 


+ 45,7 
-Ii, 4 




Kensington 


+ <,2< 


+ 19,8 




II. Normalort. 






Altona 


+ 0.42 


+24,7 












Bremen 


+ 1,88 


-14,9 1 


7. 


Wien 


+0,71 


- 5,9 




Florenz • 


-0,59 


+ 6,3 1 




Altona 


+ 0,30 


-10,5 




Keosington 


+2,46 


+ 10,5 


8. 


Königsberg 


+ 0,38 


- «,6 












Padua 


+ 1.61 


-19,8 


3. 


Bremen 


+ 0,55 


-11,1 j 


9. 


Wien 


+ 0,42 


+ 3,4 




Mailand 


+ 0,48 


-17,6 ' 


40. 


Padua 


+ 0,25 


-14,3 




Floreni 


+ 0.39 


+ 18,8 




Florenz 


+ 0,13 


+ 6,4 




Pndua 


+ 0,19 


■- 8,1 


44. 


Mailand 


+ 0,«9 


+ 3,4 




kensiogtoa 


+ 1,22 


+ 22,4 




Cracau 


-0,81 


+ 40,0 




Altona 


+ 0,54 


- 0,3 




Kenaington 


-0,24 


-76,7 
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II 


NoriiKtlot l 






I : 

Main. 




Bremen 


i 

-0^87 


+ 




Koriijjsberg 


+ o,*c 


-11,4 




Wien 


+ 0,«2 


— 2^ 




I'adua 


+ 0,74 


— 1 6.4 






— U,OZ 




ü 


Hrenn'r» 


— 1,12 


— 3i.9 




l& itlldlllrl/ifl 

■Vi IIMII^IUll 


+ 2, SZ 






Allonn 


+ 0,47 


- 




Biemen 


— 2,36 


- 2^ 




Ktinigsbcrg 


+ 0,34 


+ 1^9 




Altona 


+ 0,79 


— u,o 




Bremen 


-1,65 


— 




Königsberg 


+ 0.42 


- 4^ 




Königsberg 


+ 0.41 


- 4,5 




Speier 1 + 0,06 


- 4.8 




Prag 


+ 1,02 


- 8^ 




Wien 


+ 0,01 


— 13,8 




Mann beim 


+ 0,30 


+ 5.7 




Nimcs 


-0.05 


+ 6^. 




Königsberg 


+ 0,46 


— 5^ 




Wien 


+ 0.24 


- u 




Florenz 


— 0,12 


+ 18,7 




Kremsm. 


+ 2,96 


+ 51,1 




Padua 


-0,12 


- 4^ 




Cracau 


— 2,01 


-72.2 


19, 


Bremen 


+ 0,87 


— 32,2 




Mannheim 


+ 0,29 


+ 0^ 




Mailand 


-0,96 


- lA 




Wien 


+ 0,44 


- 5,8 




Florenz 


-0.08 


+ 20,1 




Kreinsm. 


+ 2,19 


+ 54,1 




Padua 


+ 0,60 


-16.4 




Cracau 


— 3,23 


-19,8 

1 




Bremen 


-0,39 


-23,4 


Prag 


+ 1,23 


— 55,0 




Mannheim 


-0,08 


— 9^ 




Speici" 


+ 0,38 


- 3^ 


• 


Mailand 


— 0,S8 


-13,3 




Königsberg 


+ 0,32 


— 5,4 




Wien 


+ 0,25 


+ 




l'lorenz 


-0,79 


— Ii9 




Padua 


-0,11 


- 2^ 




Cracau 


-1,22 


-37,9 




Allona 


+ 0,27 


— 3^ 



1 III. Normalorl 


A« 


All' 

: 




II 1. Norma lort. 




Mai 2 1 . 


Florenz 


— 1 .Oü 


+ iLl 




I'iidna 


— 0,03 


— 20,6 




Cracau 


— 2,* 1 


— »6.0 




.Mannheim 


— 0.03 


— 9,4 




Mailand 


1 4 V 

— 1 ,Zi> 


— 11,6 




1 • 1 .... 
I-Iorcnz 


■ A 

+ 0,J7 


+ 42,5 




Padua 


— 1.14 


+ 7,6 




Bremen 


— 0.36 


— 36,0 




IIb«...« 

Prag 




+ 1 1,2 




.Mannheim 


— O.Uz , 


ä t\ fi 

— 1 Ii 




>V ICH 


+ 0.0/ 


-21,4 




Florenz 


+ 1 ,26 


+ 5,8 




Kremsm. 


+ 0 , / 4 


— 1 7,0 




Padua 


— 1,13 


a A /* 

— 10,6 


a l 

IL 


Bremen 


+ ü,r>y 






Prag 


+ 2 , < 4 


+ 27,0 




honig.soci g 


+ U, l 1 


- 7^ 




Wien 


+ 0,25 


— 15,3 




Florenz 


+ U . / 0 


-12,4 




1^*1 j 1 ■ 1 1 

1 tUlUil 




-18,9 




Cracau 


— 1 ,li4 

« — 


+ *i5 


Z .1 . 


Nimes 


+ • 1 2 O 


+ ^ 




w len 




+ M 




Florenz 


— U , 1 o 


— 6,6 




Padua 


■ A Q O 

+ U,od 


— z , u 




Cracau 


— 2,63 


— 54,1 




Mailand 


A 1> f 

-0^ 


— TjS 




Florenz 


+ U. 1 0 


+ 1 J, 1 




i'adua 


— u , o z 


— 4 o , y 


ZI. 


Mannheim 


— 0,19 


- 2^ 




Speier 


+ Ü,d4 


+ M 




Bremen 


+ U, "t <J 


— 31,6 




Prag 


1 A O ^ 
+ ü , o o 


+ 61,2 




Königsberg 


■ All 
+ " , * ' 


- 7^ 




Horenz 


+ u , ,1 y 


— 6^ 




Padua 


+ 0,63 


— Tjji 






a an 

— Z , 1 u 


+ 32,8 




Nimes 


+ 0,56 


— 13,5 


Mailand 


+ 0,44 


— 8^ 




Königsberg 


+ 0,63 






Florenz 


- 1 , 56 


- u 




Padua 


+ 1,18 


a ^ n 
— z .1 , U 




Cracau 




-40,1 




Prag 


+ 0,70 


-31,7 




Wien 


+ 0,26 


-13.5 




Florenz 


— 0,07 


+ 12,1 




Padua 


+ 0,56 


+ 8^ 




Cracau 


-2,12 

— ' — 


-51,5 



' I 

III. Noraialort , 

l 


A -t 

--' 


IV. Normaiorl 


^ 1 

A« 




Mai 31. 


Mannheim 




-IS':» 


Juni 14. 


Breonen 




+io':t 




Mailand 


— 0.6") 


- 2.:i 




Prag 


+ 1,49 


+ 52,1 




Florenx 




+ 4,6 




Kölligsberg 


+ 0,54 


- 5,8 


• 










Klorenz 


+ 0,60 


— 8,8 




IV. Normalort. 




1 o. 


Prag 






Juni 1. 


Brotoen 


— 1,17 


— oO,* 




Königsberg 


+0,5f 


— 4 7 




Praj: 


— ü, ^ 1 


+ 24,0 


16. 


Bremen 


-O.M 


+«1,8 




Maniilieiiii 


+ 0,6 1 


— 1 4,ß 




Königsberg 


+ 0,49 


- 6,4 




Wicu 


+ 0,3a 


-13,5 


17 


Kremsm. 




+ 41,0 




Florens 

KliMUSUI. 


+ <«,7 

— 12,'» 


Ib. 


\ Praß 


+äi,08 , 


+ 34.9 




Fauua 


+ 0, /6 


— 12,9 












Cracau 


AUA 

— 0,öl 






V. Nurtnalort. 




z. 


lUDIIneilll 


- 5,4 




Iii emcn 


+ U . 1 -y 






Florenz 


■ A A 1 


- 2,0 


19. 


+ H 4 






-1-2 ,>.'i 


— 20,9 




t* iorenz 


— ü,Ud 


^ i 9 ä 






+ 0,41 


— 4,9 




Koniganerg 


— A.t 




CrucatI 




— <i7,S 




Yv leii 


-1- A i 1 

+ W,1 1 


J_ ^ 


3. 




n 4*7 


+ 12,2 




ranua 


n IIA 


+ 15 4 




Wien 




— ',9 


20. 




+ 3,18 


+ 3.8 




KraniBQi. • 


— »1 ,9 




Pirna 








Padua 


1 A ^ A 


- 0.2 


21. 


Mailand 


+ 0,29 


— 4.0 




Bremen 


+ 1 ,3 1 


— 38,3 




Tadna 


-0, 15 


+ 12,0 




vir • 

Wie» 


■ n ^ A 


u— 12,8 


S B . 


MauuUeim 


+ Ü,3ö 


— 9,7 




Cracau 




— 7 9 




Nimaa 


+8,74 


ff,* 


<). 


Msoniiuim 




— 10..'» 




Florenz 


+ 0,33 


— 12,2 




Küiiig.sberg 


+ 0, (0 


— b,b 


49 

2o . 


rrag 




+ * . ' 




Wien 


4>0 .*i0 


-11,1 




.Mailand 


-1,18 


+ 8,9 




raoiia 


— 1 ,öö 


— 3z,.i 




Wien 


-^0,6« 


' 40,8 


o. 


Paau;i 


— 0,42 


— 31,3 




FlOHMlZ 


+ 1,98 


— 2.), 1 


n 

1 . 


Königsberg 


A "J "? 

— 0,37 


— 7,7 




Kremsin. 




+ 4 /,2 




Wien 


+ »,7» 


— la, < 


2 \ . 


Padua 


-1,86 


+ 1,9 










Mannheim 


0,00 


— 2,0 


8. 


kouigsberg 


+ 0,73 


— 5,0 




Mnila nd 


-0,08 


1 A ^ 

— 10,6 


u 


Prau 


+ 0,85 


— Z '1 , ö 




Königsberg 


+ 0,63 


— 6,9 




Mannheim 


+ 0,88 


— 1 3,3 




Wien 


-0,88 


—21,4 


1 0. 


Bremeo 


— 0,3« 






Florens 


-0,56 






Mannheim 


+ 1,311 


— 1 , ♦ 




Padua 


-0,41 


+ 1 U, 4 




Nuueb 


+ ^,30 


« lau 

+ 42,8 


20. 


Mannheim 


+ 1,58 


— 7,3 
+ 45,7 




Florenz 


+0,4« 


— 7,6 




Nimes 


+ 1,67 


41. 


Bremen 


-0,14 


— zo, 4 




Mailand 


+ 0,59 


— 14,7 




Koni;:sberg 


+ 0,48 


— / , 7 




Wien 


+ 0,35 


— 84,6 




Flure iiz 


+ 0,81 


- ö,» 




Florenz 


+ 0,59 


— 5,9 




Padna 


+o,»o 


+ 4,8 




Padua 


+ 0,83 


—33,5 


\%. 


Prag 


+ 0,25 


- 9,S 












Florenz 


+ 0,49 


+ 1,8 


26. 


Prag 


+ 0,98 


+ 1 1,8 




Padua 


-0,58 


— 6,9 




Wien 


+ 0,75 


— 18,« 




Cracau 


- 1,03 






Florenz 


+ 2,29 


+ 46,9 


13. 


Mannheim 


-0,16 


+ 4,3 




Kremsm. 


+ 2.S2 


+ .•^5,0 




PailuH 


+ 0,12 


- 2,5 




I'adiia 


+ 0.91 


+ 12.4 
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V. NoriiiiiUii l A,u /\,iJ 



Juiii 27. 



is 



29 

30 

.lull I 



Kt t'tnsin. 
l»rag 
Mailand 
Königfber9 

rioi-Miz 

Tudua 
KitHnaM'. 
Mniland 

VVion 
tiurcnz 
Padua f 

riorcnz 

PiUillil 

Florenz 
AUoaa r 
i. Florenz 
3. FlorcDZ 



+ 3,:<y +80,6 

-0,03 + 0,1 



Juli 19. 



fo 



+ 0,23 
+ 0.»7 

-1,89 
+ 0,31 
+ 0,04 



-1.53 
+ 0,f9 



+ fi,«» 
-10,3 
+ 41,5 
- 7,6 
-10,3 
+ 9,2 



- 7,3 
-15,1 



-1,791- 4,2 

; + i,fs!+30,7 

. + 0,*7|+ 4,1 



VI. Nornialort. « 



8. 

10. 



12. 
13. 



13. 



I«. 



47. 



48 



Altona 

Mannheim 

Wien 

Florenz 

Manalieim 

Wien 

Florenz 

Altona 

Florenz 

Mannheim 

Wien 

Florenz 

Wien 

Ilona 
Mannheim 
Wien 
Florenz 
Altona 
Wien 
Florenz 
Mawiheim 
Florenz 
Mannheim 
Wien 
Floctoc 



+ 2,U 
—0,20 
+ 0,44 
+ 0,S8 
+ 0,78 
-*0,94 
+ 2,30 
-0,03 
+ 2,46 
-•-0,69| 
+ 0,09 
+ 2,25 
+ 0,49 
+ 0,36 
+ 0,16 
+ 0.18 
-6,82 
+ 0,10 
+ 1,39j 
+2,04 
•f-4,041 
-0,1 1 
+ 0,17 
+ 0,51 
+«,4« 



-38,1 

- 4,8 

- 9,3 
+ 21,4 
+ 9,0 

+48^4 

- 2,3 
+ 30,3 
•4- 9,4 
-10,1 
-28,7 

- 2,9 
+ 2,7 

- 6,5 

- 5,0 
+60,2 
-15,6 
+ 9,2 
+22,0 
+ 

-18,6 
+ 13,4 

- 2,5 
+ 8,0 



VI. Noriii.tini i 



24. 
22. 



Manolieim 

Fl()rrnz 
Florenz 
MnnnlihlNt 

Wim 
Florenz 
23. .Mannhüini 

Wion^ ! 

Florenz 
Florenz 
Manblibim 

Wien 
Fl«>rcnz 
Wien 
Florenz 
Altona 
Mannlieim 
Wien 
Altona 
Altona 
Wien 
Altona 
Wien 



+ o:32 

+ 0,76 



H il l t]i 



- 4':i 

+ 49,5 



KMII ' Iii 



+ 3,51 +17.5 
+ 4,70 - 5,7 
-4,49 +15,8 

9,:» 



24. 
95^ 



26 



27. 



2S 
29 



+.0.54 
-<f;43 

+•,8» 

+ 0,51 

+ 2,05 
-^•,61 

+ 0.78 
+ 4,51 
+ 0,49 
+ 3,47 

+ 0,36 
+ 0,71 
+ 0,59 



+ i.a 

+ 8,7 

+..M' 

+ ."i.S 
+ 18,2 
+ »,« 

+ 4,5 
+ 5,3 
- 5,t 
-44,5 

+ 10,9 
+ 1^,7 
+ 1,0 



-0;89 -48,8 



30 



84. 



Florenz 

Altona 

Florenz 



-0,9^ 
+ 0,3H 
— 0,55 
+ 0-,54 
+ 3,45 
-0,40 
-8,79 



- 3,0 
-13,5 
+ 16,7 
~4t,9 
+ 22,8 
-11,6 
-40,2 



^11. Ntfr^aralort. 



8.\ 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
44. 
15. 
16. 



» FlorMB 



+ 1,65 
+ 0,93 
-^8^59 

-MO 

+ 4,85 

-0,97 
+ 4,99 

+ 2,34 
+ 4,72 



- 1,3 
+ 33,3 

- 6.^ 1 

- 28,0 
+ 1,3 
+ ♦8,8 
-55,8 
-46,5 
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Uni 'den Gang vorstehender Fehler niil grössler Wahr- 
scheinlichkeil onnitteln zu können, suchte ich zunHchsl die Feh- 
ler der Beobnchtungen , die zu einem Norinalorte . vereinigt 
waren, sowohl in Reclascension , als auch in Dcdination durch 
Ausdrücke von der Form 

a -i- bl + dl ' y 

darzustellen. Da jedoch die so gefundenen Werthe von einem 
Normalorl« zum andern zu grosse Sprünge zeigten, so iheiltc ich 
di(* Beobachtungen der sechs ersten Normalörlcr in je zwei 
(Iruppen und suchte für jede Gruppe die parabolischen Aus- 
drücke, welche die Beobachtungen möglichst genau darstellen. 
Hierauf suchte ich die Dilferenz der durch die Formein berech- 
neten und der wirklich beobachteten Fehler, bildete den mitt- 
leren Fehler, setzte das Gewicht der Fornieln für Rectascension 
= iülL: Quadrat des mittleren Fehlers, für Declination aber 
= 152. 100 : Quadrat des mittleren Fehlers, und rundete end- 
lich die gefundenen Gewichte ab , indem ich sie durch .Iii divi- 
dirte. Dadurch erhielt ich folgende üebersicht: 









1 

o„ 1 

i 


Atf 




Od 


April 

'iSL 


r 

-o?oäo + o,.<52^-i-o,iaor-2io,59H:i 


ifis = J 


+ 3','09- 4,43/+0,54(-' 


223,05 


101=3 


Miii 

IL 


— 0,075 + 0,484 +0,34S 


0,4140 


242= j 


1 

+ 9,8^-4,32 -2,61 


313.43 


72=2 


ijL 


+ 0,02i — 0,147 +0,001 


0,9230 


10S = 3 


— (LüO + 0.45 +0.05 


485,29 


4£ = 1 


ÜL 


+ 0,044 —0,li£ +0.0I2 


1,1950 


1 

S4 = i 


- 4,82-7.27 -5.34 


594.73 




iL 


+ 0.i 17 — 0.01 1 -0,175 


1 ,0190 


i»s=a, 


— 4.21-4.68 -2,52 


634,91 


35=1 


HL 


+ 0,057 -O.O'iS +0.044 


0,S263 


lll=3| 


-40,95-4,98 +2.97 


560,08 


M=l 


Juni 


+ 0,177 - 0.0S9 +0,00S 


0,9795 


iiii=a 


-43.79-1.83 +0.34 


280.84 


&il = 2 




+ 0,»i6 — 0,06H +0,05a 


0,5340 




— 3,69 + 3.48 +0,47 


387. i4 






+ 0.438-0,009 +0,005 


1.2573 


lill = 2j 


+ 3,54 — 3,58 —0.96 


392.92 


57 = 2 




+ 0.092-0,642 +0,135 


4,2900 


77 = i 


+ 8,39-3,32 +0,84 


509,64 


4A = 1 


Juli 

LL 


+ 0,562-0,051 +0,011 


0,S53ä 


1 


+ 5,23 + 4,61 -0.17 


558.82 


4ü=l 




+ 0,594 -0.468 —0.023 


2,3547 


44=Ji 


+ 0.52--0.82 +0,04 


149.43iLü =4 




-0.573-0,034 +0.445 


3,2139 


ai=jj 


+ 4,00-4,37 -4,46 


727.69 


34=4 

















Indem ich nun das erste Glied von A« und Ad als Fehler 
für die beigeselzlen Tage ansah , berechnete ich nach der Mc- 
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thode der kleinsten Ouadralc parabolische Austli iieke , die bis 
zur I. Polenz der Zeil n'i('beii und sich mit berdcksichli^uni; 
der Gewichte iiiöglichsl geuau an obige Werthe unseldiesseu, 

uod erhielt fUr JuDi 3 und % st 

A^«— 57224 +37588» + 447766 — 9l'086«5» +4.'302»*. 



Hieraus ergab sich folgonde FeUerepheuierido : 





1 


/\<y i 


A« 


1 


1 

1 


A« 




A«r 


April tk. 




+ i 


Juni 3. 


+ 0^10 


-ö'.'ä 


Juli ia. 


+ 0^54 


+ :i'.4 


28. 


— 0,4K 


+ s,ri 


7. 


+ 0,12 


-4,8 


47. 


+ 0,55 


+ 2,6 


Mai 8. 


-0,07 


+ 4,6 


II. 


+ 0,1.-, 


-4,1 


21. 


+ 0,53 


+ 3,0 




+ 0,01 


+ t,5 


15. 


+ 0,18 


-3,:i 


25. 


+ 0,47 


+ 3,1 


tu. 


4-0, ÜÖ 


- «,o 


19. 


+ 0,23 


-2,4 


29. 


+ 0,35 


+ 2,9 


U. 


4-0,07 


- «,9 


38. 


+ 0,2S 


-i.:> 


AuK. 2. 


+ 0,18 


+ 2,6 


48. 


+ 0,08 


- 4.2 


27^ 


,+ 0,34 


-0,6 


6. 


-0,07 


+ 2,0 


««. 


+ 0,09 


- 5,0 


Juli 1. 


+ 0,40 


+ 0,2 


10. 


-0,42 


+ 1.4 


ae. 


+ 0,09 


- 5,4 


5. 


+ 0,46 


+1,1 


14. 


— 0,86 


+ 0,0 


so. 


■••0,09 

f 


- 5,5 


9. 


+ 0,5 

1 


+ 1,8 


16. 


-1,18 


-0,6 



Diese Tabelle benutzte ich nun zur Bcfstinnnung der per- 
sönlichen Fehler und (iewichte. Für jeden einzelnen Boobach- 
tungsort verglich ich jeden beobachteten Fehler mit dem Fehler, 
wie ihn vorstehende Tabelle ergibt, nahm aus den gefundenen 
Oitferenzen das arithmetische Mittel und sah dasselbe als den 
persönlichen Fehler an, d. h. als die Grösse, um welche im 
Mittel die fraglichen Beobachtungen von solchen Beobachtungen 
abweichen , die ein so zu sagen normaler Beobachter anstellen 
* würde. Nach Abzug der so gefundenen persönlichen Fehler 
blieben nun noch die eigentlichen Fehler der einzelnen Beobach- 
tungen übrig, aus welchen ich in bekannter Weise die mittleren 
Fehler und Gewichte ableitete. Rcctascension und DecliDalioii 
wurden hierbei immer. getrennt behandelt; um aber beide ver- 
gleichen zu können, wurde der mittlere Fehler in Rectascension, 
der Bunüchst in Zeitsecdnden ausgedrückt war, durch MuUipli- 
oatien mit 4ö in Bogensecunden verwandelt. Bezeichnet also 
fit und fS die Difibrenz der Fehler eines Beobachtungsortes, 
wenn sie abgezogen sind von den Fehlem nach der £pbemeride, 
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und die Zahl der Beobachlungon , so sind die persto- 
liehen Fehler 



r = . — 



fermn* die luililereii Fehler 

wobei die eckigen Klammern in bekannter Weise als Sunmien- 
«eicbcn su nehmen sind. Endlich sind die Gewichic jeder ein- 
leinen Beobnchlung . _ 



('S 



Lctzlrrr rmillipliciilc irh zuniichsl inil lOOO. iiin a| 
lUrundcn, dividirU* ich sie schliesslich wit-diM" diin li 0. 

Es wünlo /.wccklos sein, wollle ich für aHe IH|K>I>H(-Iilunj;s- 
Orle diese Bechnuii}; hier mitiheilen; ich liegnttgp tak U hIso, für 
irgend einen Beobnriilun^sorl , z. B. Göliingen, nBechnung 
ausführlich hinzuschreihen. Wirfandi^n: v + ^u ,^ , 





Observ. 


Eph 


ein. 


pifferenz 






O. 
< 


A« 


AS 


A« 


A<y 


/•« 


ß 


1 








2fi. 

il. 

2H 

29. 

30. 


+ 0,22 
+ 0,45 
-0,16 
-0,47 
1 + 0,23 


• 

+ 1,2 
+ 31.3 
+ H,3 
+ i,7 
|-2I,4 


-0,25 
-0,22 
-0,IS 

- 0. i:i 


+ '0,8 

+ y.6 

+ 8,5 
+ 7,5 
+ 6,5 


-0. '.7 
-0,67 
-0,02 
+ 0..<2 
-0,35 


1 

+ 9,6 -0,23 
-21,7 -0,43 
- 2,8 +0,22 
+ 4,8+0,56 
+t7,6-0»41 


+ 6,1 
-25,2 
- 6,3 
+ 4,3 


0,0529 
4849 
484 
3436 
ti*14 


37,21 
635,0 4 

39,69 
4,69 
580,84 












-l,19;-l-n,5 





1,19:5 = - 0,24; iw« = V0^I9 : i = ± 0,39 ; 



PS 



17,5:5 



3,5; //i^ = VU94,44:4 = ±18,0; 



Da Maffieille nur die eine Beobachtung von April 21 . gel 
fert hat, so konnte der persönliche Fehler und das Gewicht 
nicht bestimmt werden , was mich veranlasste , aiieh diese eine 
Beekwsbtmii^ niflb( ferner in Bechaim^ sn sieken, soadem mieb 
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damit zu hei;nUgen , dass ich (^onstalire , dass sieden lllni{;cn 
BeobachUin^iMi nichl widerspricbl. Für die audern Bcsubacli- 
Uingsortc fand ich : 
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1 

W 


1 


i 

WS 


■ 




Inningen 


5 


5 


— 0,24 


+ 3,3 


±0,39 


+ 18,0 


4 


3 


Hreiiien 


i\ 


23 


+ 0,08 


+ 9,2 


1,20 


22,6 


{ 


1 

1 


Prag 


M 


17 




— IS, 8 


0,78 


S2,*l 


4 


1 


.Mafuilieiin 


27 


26 


-0,17 


0,0 


0.79 


7,1 


1 


3 


Nimes 


6 


7 


-4,25 


— 25,2 


0,98 


82,4 


^ 1 




Speicr 


6 


6 


-0,21 


— 3,6 


0,14 


7,1 


34 


3 


Mailand 


17 


17 


+ 0,53 


+ 4,0 


0,74 


7.2 


1 


3 


Ki'uinsm. 


1 1 


H 


-2,31 


-24,1 


2,47 


80,3 


1 


1 

1 


Königsberg 


21 


21 


-0,38 


+ 


0,10 


1,6 


70 


60 


Cracau 


U 


U 


+ 4,65 


+87,3 


0,77 


4ö,4 


4 


i 


Kensioglon 


o 


5 




+ 3,0 


1,09 


89,5 


i 


1 

T 


Wien 


40 


40 


-0,03 


+ 7,i 


0,40 


7,7 


4 


3 


Florenz 


63 


63 


-0,25 


- 5,7 


1,45 


21,5 




.1 


Padua 


36 


86 


+ 0,15 


+ 5,6 


0,84 


14,0 


? 


i 


Altona 




19 


+0,48 


+ 6,4 


6,77 

■ 


14,6 
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y. Bfldmii; der Normalorter. 

Nachdem ich jede Beobaciilung nach dem persönlichen 
Fehler corrigirl halte, vcreinigle ich alle Beobachtungen , die an 
einem Tage ausgeführt waren, mit Kücksichl auf ilire (iewichle 
zu einem niillleren NVerlhe, dem ich das Gewicht gleich der 
Sunune der einzelnen Gewichte gab. Zugleich verwandelte ich 
^rr in Bogensecunden und uiulliplicirU? es mit cosd, wodurch 
ich fülL'onde Hesullale erhielt : 



I. 






Ad 




I. 




.COS(f 








April 26. 


- 0'.'3 


4 


+ 4'.'7 




i Mai 5. 


+ 




40i 


+ 3':6 


11 


«7. 


+ 3,1 




+84,8 


\ 


6. 


+ 




40{ 


+ 3,6 


10^ 


S«. 


- 9,8 


u 


+98,8 


4 


II. 










99. 


- 6,4 


H 


+ 14,9 


2 


Mai 7. 


+ 


8,9 


5 1 


+ 9,7! 


4 


30. 


- 0,7 


7 


- 4,7 


31 


8. 




0,0 


74 


- 0,7, 


61 


Mai 4. 


+ 4,5 


4 


+ 8,7 


H 


9 ' 


+ 


4,5 


4 


+ 49,8; 


3 


9. 


+ 49,8 




+ <,o 


n 


10. 


+ 


3,2 




-5.61 




3. 


+ 7,3 


:t 


- 3,2 




1 11. 


+ 


4,7 


^ 


+ 


H 


4, 


- 4,6 


3-U 


+ 10, H 


(■ 

;> 


12. 


+ 


1,5 


761 


+ 0,6' 64f 



. ,j .1^ ^ . y Google 



44 



Dl. L. H. Schulze, 



II. ' 






- 




MaH3. 

15. 




0,G 
0,4 


2 

70J. 


- 5,0 

- 0,9 
—.2 7 


^ ■! 
eil 

60i 


17. 
IS. 

1 (t 

1 y . 


+ 


0,3 
1,0 
1,3 

• 


109 
78« 


- 2,9 

- 2,4 
0 6 


6r,| 

68^ 

1 1 1 
1 1 .2 


20. 




0,3 


H5 


- 3,6 


75^ 


III. 












Mai 21. 
22. 
23. 


— 


8, 1 

7,4 
2,3 


ei 

4 


-14,5 
- 2.6 
-12,0 


H 


24. 
25. 
26. 




0,8 
8,1 


7« 
7 


— 5,6 
+ 1,3 
-10,9 


65 

'>l 
*i 


27. 
2S. 
29. 


+ 
+ 


1,6 
0,7 
3,4 


3."» 

74 
7H 


— 4,K 

— 5.0 

— 5,6 


6 

62.1 
65} 


30. 
31. 




0,2 
6,0 


7.\ 

2' 
-2 


- 4,4 

- 5,9 


k 



IV. 



Juni 1. 


+ 3,0 




-n.i 


2. 


+ 6,5 


- 6,2 


8. 


+ 3,0 


ei 


- 3,4 


4. 


+ 4,0 


H 


- 6,4 


5. 


+ 4,0 


76 


- 5,1 


6. 


- 8,7 


1 


-25,7 


7. 


+ 3,7 


74 


- 5,7 


8. 


+ 4,7 


70 
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+ 15,9 




— 33,7 




13. 


-17,6 




— 7,0 


1 


14. 


+ 23,9 




+ 13,1 


t 
2 


45. 
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+11,8 


-54,8 





Elemente des I. Cqmeten vom Jahre 1 830 etc. 



45 



Die FehldF für jede dieser Grappen snohto ich wieder durch 
Ausdrucke von parabolischer Form möglichst genau darsuslellen 
und erhielt folgende Werthe , denen ich Gewichte gleich der 
Summe der Gewichte fttr die einzelnen Tage gab. 



roalorl 


j Da- 
lum 


• cos J 






Gö 


i. 
II. 
III. 


1 Mnf 
3,5 
1 5,5 
27,5 


-1,979 + 0,705« + 0,146f^ 
+ 0,350 — 0,032 +0,009 
+4»693-|'0,4l9-0,088 


151 i 

616 

293^ 


! 

+ 2,816-0,189(+0,37W2 

-1,199-0,382 -0,047 
-4,990-0,048 —0,098 


471 
483', 
237^ 


IV. 
V. 

VI. 


Juni 
8,5 
44,5 
Juli 

18,5 


+ :}, 366-0, 221 -0,002 
+4,467+0,388 —0,045 

+ 7,7i7 + 0,U5 -0,059 


5421 
340 

894 


-5,631+0,088 +0,040 
-4,587 + 0,948 +0,495 

+ 0,043-0,007 +0,073 


470^ 
308 

9Gi 


VII. 


Aug. 


-0,944-4,492 +4,549 


4 


—0,999-8,909 -0,949 


4 



Dculurch, (lass ich die ersten Glieder dieser Ausdrücke mit 
umgekehrten Zeichen an die entsprechenden l^o.siiioncn aus der 
Ephemeride in Abschnitt 1. anbrät htp, nachdem der Factor 
vosö zuvor entfernt war, erhielL icii fidi^ende sieben Nornial-- 
örter, deren Gewicht ich durch Division obiger Gewichte durch 
30 abrunde: 



NormaUfrtsr, 





Datum 


AR. 




Deel. 


Gi 


I. 


Mai 3,5 


2 « »« 1 5"! 18*25 = 31 8049 '3 3':? 5 


5 


+ 17046' 4'.'9 


2 


II. 


Mai 15,5 


21. 18. 16,22=319.34. 3,30 


20 


22.16.52,6 


16 


III. 


Mai 47,5 


21. 16. 35,73=849. 8.55,95 


10 


«5.22.56,9 


8 


IV. 


Juni 8,5 


21. 9. 44,03 = 317.21. 0,45 


18 


27. 7. 4,7 


16 


V.- 


Juni 24^5 


20.52. 14,73 = 313. 3.40,95 


11 


27.21.40,2 


10 


VI. 


Juli 48,5 


90.90. 83,54 sSOS. 8.99,65 


8 


98.94.84,0 


8 


VII. 


Aug. 1 1,."> 


19.58. 38,94=999.39.43,65 


0,1 


16.24. 2,7 


0,1 



TL Yerbeggeniiig der Elemente. 

Kine vorliiuliE^c Rccluuing, die ich ni(;ht im Kinzehien mil- 
theile, da sie noch nicht die definitive ist, besonders auch noch 



uigiii^cQ uy Google 



tilclA dfe- Mniiifleik berllelulohligt) fMirt« mich tu folf^nden 
neuen |Niralx>li8oheii Blemenlen : 

T « April 9,33()15() in. Zt. Herlin. 

ß- m.^l.W.25r-Aeq. 4830,0 (II.) 

I = 21. 10.28,29 

\e,q = 9,964^605, 

aus denen ich nachstehende ungeslörle Positionen ableitete: 





AB. 

1 


Deel. 


Mai 
Mai 
Mai 


3,5 
15,5 
27,5 


31 8^4 9 '35787 
319.34. 3,40 
319. 8.54,73 


+ 17'*26' 0'.'96 
22. 16. 53, U) 
25. 22. 5 f), 3 j» 


Juni 
Juni 
Juli 


8,5 
84,5 
48,S 


317,21. 0,07 
318. 3.40,73 
SOS. 8.ttf,M 


27. 7. 3,87 
87.21.40,16 
fS,««.S8,86 


Aug. H,5 


299.39.42.12 


16.24. 2,23 



Nunmehr schritt ich zur Bestimmung der Störungen durch 
Erde, Mars, Jupiter und Saturn in rechtwinkligen Goordinaten, 
für welche ich die Ekliptik als .Y} -Ebene und die Richtungen 
nach dem FrOhlingsaquinoclialpunkte , dem Sommersolstitial- 
punkte und dem nttrdlicben Pole der Ekliptik als positive Rich- 
tungen der F- und Z-Axe' wählte. Ich beschränkte mich 
streng auf die Störungen der ersten OiVlnung und nahm als 
Ifaass die Bogensecunde eines Kreises, dessen Radius gleich dem 
Radius der Erdbahn Ist. Als Zeit der Osculalion wühlte ich 
Mai 4 und als lotervall den Zeitraum von 20 Tagen. Hier- 
durch fand ich : 
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Dr. L. R. Schulze, 



Diese Störungen übertrug ich zunUdist auf die geocentriscbe 
Länge und Breite durch 



dl s ^ 



eitkl j. cosi 



sin 6. cos / w sin6.siiW . cos6 



und ondlich mit I1ulf(> dos Winkels für wi lchen 

cos J cos 6 

ist, auf iitfctascension und DecUnation durch 



sin f . cos / 



,/o = ^J^"^^ . dl - . rf* 

COSO COStf 

dd = oosp.cos6.<2/-h sinp.(/6, 



und erhielt: 









Mal 4,5 


0'.'00 


0'.'00 


Mai 


-»-0,17 


-0,20 


Juni 40,5 


•1-0,63 


-0,80 


Juni 30,5 




-1,79 


Juli io r, 


-«-«,72 


-a,ß9 


Aufj;. y,5 


-♦-a,9s 




Aug. S9,5 


+ 4,77 


-4,43 



Durch Inter(>o1ation bestimmte ich hieraus die Störung für 
die Normalörter, addirte dieselben xu den aus (II.) berechneten 
Positionen und verglich nun mit den NormalOrtem. Dadurch 
erhielt ich : 
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Deel. 



A« cos J 



A«r 



Mai 3,5 
Mai 15,5 
Mai »7,5 

Juni 8.5 

>i i'i,5 
Juli IS, 5 

Aug.44,5 



0"00 
-h0,09 
+0,«7 

+ 0,56 

-hl, t« 
+ i,r>9 

+4,04 



0'; 



■0,7'. 
1 , 57 
■2,ß1 



5';87 

319.34. a.49 
349. 8.55,00 



00!3f8049'3 

0,10 
9,35 



317.84. 0,63 
.{13. 3. '.1,91 
305. K.SK,M1 



-8,49 i09.89.46,46 



+ 17086' 

2^.16.53,30 
85.88.55,97 

27. 7. 3,13 
27,2I.3S,59 
:i3,2'..30,75 

46.83.58,74 



+8';i2 

+ 0,19 



+ 2';02 
+ 0 , 1 S 



-0,95 -0,86 

-^0,1«i -1-0,16 
+ 0,96 +0,S5 
-1-5,65 



+ 6,16 
+ «,51 



+ 2,41 



+ 0,70 
-0,93 

-1,57 

— 1,61 

— 0,25 

—3,96 
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Nun schritt ich zur Bildung der Bedingungsgleichuugen 
unter Benul/uni; der von Oppohev (Entwickeluni; von Diffe- 
renlialformeln etc. Wien 1864) mit|^et heilten Ausdrücke, inussle 
also zuerst die Babnelemente (II.) auf den Aequator Ubertragen 
und erhielt: 

a sr270. 8.12,39 

w' = 275.58. 0,09 

t' s 40.40.55.50 . 

und die DifTerentialformeln 

//ß= + 7,06559 dLl' + 0,44029 

da am^ 9,99263 dSr + 0,40964 (/i' 

di B - 9,24743 dSX 7,37788 dt* 

dnr a« di3 -I* rfco' — da, 

in welchen ich, wie tiberall im Folgenden statt der Zahlen deren 
Logarithmen gesetzt habe. Ferner setzte ich 

4000. d2' 

400000. dlog9«y 

4000 .de = z 

dta' SS t 

dl* «t>, 

und erhielt die Bedingungsgleichungen für 



Dr. L. R. Schulze, 
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Zum Schlusso Iheile ich noch die l chlor mit , welche die 
beiden Elemenlarsyslcme (III. und IV. j laut Hedintzunpjsglei- 
chungcn von den Normalörlern ühv'i^ lassen, indem ich noch die 
Fehler hinzuschreibe, wie sie eine direcle Bechnung eingab. 
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-0,8 


— 0,85 
-0,79 
+>,«7 


-0,64 
+3,05 


-0.8 
-0,7 
+3,1 


-1,1 
-0,6 
+»,< 


-0,67 
-0,61 
+8,0S 


-1,11 
-0,40 
+t,14 


-0,7 
-0,7 
+8,5 


-0,4 
+8,9 




—0,69 


-1J 


-0,7 


-1,49 


-0,90 


-4,5 


-0,9 



Für Elemente III. ist die Summe der Fehlerquadrate =$3,48 
und der mittlere Fehler =-± 1,71 ; für Elemente IV. betragen 
dieselben Grössen 23,26 und ± 1,70. Man sieht, dass durch- 
aus kein Grund vorhanden ist von der Kxcenlricität = 1 abzu- 
weichen , und so möchte ich die Elemente III. für diejenigen 
hallen, welche die grössle Wahrscheinlichkeit fUr sich haben. 



Nachtrag. 



Ausser den von mir im Vorstehenden benuUlen sind noch 
verschiedene Beobachtungen vordem Perihel im 4. und 8. Bande 
der Memoirs of the R. Astr. Soc. , .im 4. Bande der Monthly No- 
Uces und im 8. Bande der Astr. Nachrichten gegeben. Da die- 
selben meistens nur Distanibeobachtungen des Gomoten von 
helleren Sternen und mit dem Sextanten ausgeführt sind, so 
haben sie kerne so grosse Genauigkeit , um mit den Beobach- 
tungen der Stemwailen auf gleiche Stufe gestellt werden zu 
kannen. Nur im 19. Bande der Memoirs of the R. Astr. Soc. 
sind vom Gap der guten Hoffnung die folgenden Mertdfanbeob- 
achtungon gegeben, welche noch Berücksichtigung finden 
müssen : 

AR. NPD. 

4830. Man SIS. SSlM0"24;33 464043'0;46 
83. 460.33.4,44 
24. 24.42.26,25 456. 9.7,06. 

Obgleich diese Beobachtungen alles Zutrauen verdienen , so 
glaubte ich sie doch mit den übrigen nicht zusammen stellen zu 
dürfen, erstens , weil wegen der grossen südlichen Declination 
und siacken scheinbaren Bewegui^s die Fehler bei der Beobach- 
tung eines nicht scharf begrenzten Körpers nothwendig grüsser 
ausfallen müssen, und zweitens, weil ihre Zahl zu gering ist und 
weil sie von der Reihe der ftbrigen Beobachtungen zu entfernt 
stehen, als dass ihr Gewicht und der persönliche Fehler des 
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HcoharliUMs halle t'i'niiUelt worden können. Diigctien, sie naeh- 
trafj;lieli niil voislehenden Klenienlen zu veri»Ieichen , und zu 
fragen , welche Aendei ung der Elemenle ihre Berüeksichligung 
herbeiführt, schien mir wichtig: und ichjlbeile hier die Resul- 
lale dieser ÜDtersucbung mit. 

Zunächst berechnete ich nun die Störungen durch Erde 
und Jupiter , indem ich wegen der grossen Annäherung an die 
Erde nur zehntägige Intervalle wählte , und fand für den Oscu- 
lationspunkt Mai 3,5 : 

du dJ 
März22,ö -hli:'04 — 5'.'o9 
23,5 +<0,07 -4,71 
9,49 - 4,48. 

Mit Rücksicht auf diese Störungen, wie auch auf AI)erralion 
und Parallaxe ergaben sich für die Culniination aus den Ele- 
menten III.) folgende Positiouen, welche beistehende Fehler 
übrig licssen : 

AR. Deel. A« 

iMärz 2i. 225'' 10^25^57 — 7i"i2' :i;'4 4!24 -+- ol'li 

23. — 70.3i. 2,7 H-61,4 

24. 21,42.30,40 — 66. 7.49,6 + 4,45 + 77,4 

Dadurch, dass ich nun das MiUei dieser Fehh;r mit umge- 
kehrten Zeichen zu den aus den Elementen berechneten VVerthen 
hinzufügte, erhielt ich folgenden Noruialort VUI. : 

I AR. I 0ecl. ^A^eosifi A<f 

Marz23,5j21»'52'MaU6 = 32«"4'52'.'0[-70*»5''14:0j+24;'45|4.65:'3 

Den Bedingungsgleichungen auf pag. 50 sind mithin noch 
die beiden folgenden bcizuiUgeti : 

0 » 4- 1,33143 + 1,34187 .r - 1,48548?/ + 0,81923» 

— 0,71074 i — 0,70864 u 4- 9,949^20 y 

0 » + 4,84494 - 4,37887a; - 4,02757^ - 4, 08360 js 
• +0,54S64l +0,54730tf — 0,46748t; 
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Setzt man das Gewicht derselben s 0,1 , das Gewicht 
jeder der froheren Gleichungen es 4 , so erhält man folgende 
Hyperbel : 

dr = 0,003i7<> r = April 9,332184 miltl. Berl. Zeit. 
d\o%q =z 0,00001 iO log^ = 9,9()4i581 

d^ s=s H- 0,0000607 e « 1 ,0000007 (V.) 

di2 s -h 5,59 n « 806.24.34,05 i m. Aeq. 4830,0 

di8- 0,81 ts 24.46,34,06 ) 

Lässt man dagegen die Excentricität unberücksichtigt, so 

wird 

(IT = 0,003594 T = April 9,33ii99 
rilogr/ = -h 0,0000123 log^ = 9,9644594 

(hc = 1 1 :'23 ^ = 21 2»1 1 '20'.'37 (VI.) 

4,57 12= 206.21.33,03 

d/s - 2,27 i=z 21.46.32,40. 

I iii- die acht Normalörter bleiben nacli fl<'n lit (lin}^unl^s- 
gilM< luiitgen, wie aucli durch directe Rechnung, noch folgende 
Fehler : 



1 

Elemente Y. 


Elemente VI. 




A«r 






— 2':03 
-2,42 


- 0':89 
+ 4,03 
—0,57 


-2'.'35 
-2,56 

-M* 


+ 0,94 
-0.60 


— f,44 
+4,77 


-0,99 
-0,64 
+S,05 


-1,14 
-0,01 
+4,77 


-0.70 
-0,S3 
+1,17 


+1,66 
+7,10 


-0,8» 
+2,86 


+1,33 
+7,40 


-1,0« 
+8,02 



Mulliplicirl man die Quadrate der Fohler des achten Nor- 
malortes mit 0,1, so ergehen sich die Summen der Fehlercpia- 
drale für I'^lcmente V. = 57,48, für VI. daseuen = 58. 'iO: es 
ist mithin auch hier ein Abweichen von der Parabel nicht indi- 
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ciil. Sumniii l in;in die Quadralo der Fehler für die ersten sie- 
ben Orte, so erhiilt man 5i,27, wahrend die Elemenle Iii. für 
diese Summe nur ^3,i8 ergaben, sodass also durch Berücksich- 
tiguni; der Heobnchtuiigeii vor dem Perihel die Genauigkeit des 
Anschlusses rier Bahn an die späteren Beobachtungen doch etwas 
beeintrUchli^t wird. 



Druck von BreiUopf a. H&rtel in Leipiig. 
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